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Hintergrund Nachbergbau A -

vy Die Produktion in allen deutschen Steinkohlerevieren wurde beendet.

vy Wahrend des Betriebes muss kontinuierlich Wasser aus den Gruben
herausgepumpt werden. Dies verursacht signifikante Kosten, die sich
reduzieren lassen, wenn das Wasser aus geringerer Tiefe gehoben wird. Daher
werden die stillgelegten Bergwerke in der Regel geflutet.

y" Potentiell konnte der Grubenwasseranstieg unerwiinschte Konsequenzen
haben:

1. Schaden an Infrastruktur durch heterogene Oberflachenbewegungen

2. Seismizitat durch Anderungen von Spannungen im Gestein durch wachsenden
Porendruck und Reaktivierung von Verwerfungen

3. Kontaminierung des Grundwassers durch Grubenwasser
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Tellprojekt Geodasie ‘1‘ DMT A -

1. Experiment mit elektronischen CornBeflektoren (Transponder)

Installation eines GNS$etzwerkes mit 10 Los€ostAntennen und zwei
Referenzstationen (Dani€lzerwonkeSchroder, DMT) im 6stlichen Ruhrgebiet

3. ZieleInSAR
A 2D-Verschiebungsfelder fiir raumlich und zeitlich heterogene Bewegungen
A Verstandnis der Verschiebungsfelder (Was passiert wo?)
A Anpassung der Methodologie
4. InSARAnalysen fur Ostliches Ruhrgebiet und Ibbenburen
A basierend auf Sentindl-Daten (aufsteigender Orbit 015, absteigender Orbit 139)
A Zeitraum Januar 20t®ezember 2022
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Radarinterferometrie ( INSAR) A -

Synthetische Apertur -Radar (SAR):
A Aussendung eines Signals in Schragrichtung
A Aufzeichnung des zuriickgestreuten Signals

Persistent Scatterer INSAR (PSINSAR):

A Langere Zeitreihen von SAR-Aufnahmen einer
Szene, die mit der Gleichen Geometrie
aufgenommen werden

A Statistische und andere Methoden werden
angewandt, um die verschiedenen
Bestandteile der Phase zu bestimmen

p>X

Analyse fur phasenstabile Pixel (zunachst PS)

p>X

Nach einer adaquaten Vorprozessierung
konnen Distributed Scatterers (DS) wie PS
verwendet werden

¢ A An den Positionen der PS und DS erhalt man
die Verschiebung in Sichtlinie (LoS) und eine

Schatzung der Hohenmodellfehlers

L)
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PS und DS

PS = in allen Aufnahmen ein
starker Streuer in der
Auflosungszelle _arss _
%\ B trihedrale Strukturen an ?
Gebauden
B Pfosten
PS B Felsen PS
. 4788 7.72 7.73 7.74 775 0
Longitude (°)

DS = Vielzahl etwa gleichstarker ~ +=

2 Streuer in der Aufldsungszelle
Y B aride Gebiete
"% % ;
B Asphalt
B Bahnstrecken
B unbewachsene Bergehalden
DS . 47.87 PS+DS

Longitude (°)
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Orbitkombination A -

Aufsteigender Orbit

Absteigender Orbit
% ¥

- Kombination voBe
obachtungeraus ¥ N
und NY S verlaufenden
Flugbahnen erlaubt die
Aufspaltung der Linef-
sightin Vertikal und EW
Horizontalkomponenten

Y

(ARARSARASIARA; (ARA;
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Beobachtungen zeigen, dass die Auswirkung
steigender Grubenwasserpegel von den
geomechanischen Verhéltnissen bestimmt
werden. Folgende Phasen kdnnen beobachtet
werden:

B schnelle Absenkungen wéhrend des
aktiven Bergbaus

7.70 7.80

52.30 52.30

[ Abbaue_2015-2018

7.70 7.80

Geodetic Institute



(mm)

Was kann man erwarten ?
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Beobachtungen zeigen, dass die Auswirkung
steigender Grubenwasserpegel von den
geomechanischen Verhéltnissen bestimmt
werden. Folgende Phasen kdnnen beobachtet
werden:

B schnelle Absenkungen wéhrend des
aktiven Bergbaus
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Beobachtungen zeigen, dass die Auswirkung
steigender Grubenwasserpegel von den
geomechanischen Verhéltnissen bestimmt
werden. Folgende Phasen kdnnen beobachtet
werden:

B bis zu Jahre andauernde, langsamere

Nachsenkungen nach Einstellung der Wasserhalti¥gchsenkungen nach Ende des Abbaus
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Verschiebung vertikal (7.7931,52.2849)
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Was kann man erwarten ?
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Was kann man erwarten ?
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Beginn von Hebungen Ende 2021
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Beobachtungen zeigen, dass die Auswirkung
steigender Grubenwasserpegel von den
geomechanischen Verhéltnissen bestimmt
werden. Folgende Phasen kdnnen beobachtet
werden:

B nachdem sich ein ausreichender Druck
aufgebaut hat hebt sich die Erdoberflache
proportional zum weiteren Anstieg des
Grubenwasserpegels
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Analyse mit Broken -Stick -Modellen A -

20

10+
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\ " Broken stick model y" Die Beispielzeitreinen legen ein Broken Stick-
' ] Modell mit mehreren Bruchpunkten nahe.

\

|

Dieses Modell ist stuckweise linear und hat
folgende Parameter:

"\v." | 1. die Lage der Bruchpunkte, d.h. Zeitpunkte,
W\'\W wenn sich die Bewegungsrate andert
Wy | 2. die Rate vor dem ersten Bruchpunkt
W/\"""l“‘”*\w-ﬂ A 3. die Anderung der Rate nach den Bruchpunkten
i

"'\JVY”\/\A | 4. eine Konstante

06.01.2018 01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021
Date

Das Broken-Stick-Modell wird verwendet, um zu erfassen,
wann sich wo die Bewegung andert.

FloodRisk Geodetic Institute



Analyse der Bewegungsmuster -

1. Fitten eineBrokenStickModels an die Zeitreihen

Bilden von Clustern der Messungen, fur die sich die Bewegungsrate um mehr als
5 mm/y nach dem Bruchpunkt andert

3. Diemittleren Bruchzeitenjeden Clustersverdenzur Einteilungin Zeitabschnitte
benutzt, fur die jeweilsdie kumulierte Verschiebungperechnetwird.

Cluster Id Change of Displacement Rate

18 FloodRisk Geodetic Institute



Kumulierte Verschiebung (mm) 09.01.2018-23.05.2018A-
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Anderung Rate (mm/y) nach dem 23.05.2018
Verlangsamung nach Ende des Abbaus

7,80
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76 - Inf

7.80
.
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Anderung Rate (mm/y) nach dem 11.12.2018
Verlangsamung nach Ende des Abbaus -

7,80

e -22.5- -13.5
-13.5- 4.5

-4.5- 4.5

45- 13.5
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85.5- Inf

7.80
.
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Anderung Rate (mm/y) nach dem 27.06.2020
Beschleunigte Absenkung nach beginnendem -
Anstieg des Grubenwassers

7,80

-Inf - -76

-76 - -68

-68 - -60

: . -60 - -52

85 oof 52 - -44
S i 52.30 44 --36
-36- -28

-28 - -20
-20 - -12

52,30

«
. me

4- 4
4- 12
12 - 20

7.80
.

22 FloodRisk Geodetic Institute



Anderung Rate (mm/y) nach dem 28.12.2020
Einsetzen der Hebung -

7.80
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Anderung Rate (mm/y) nach dem 14.04.2021
Beschleunigte Hebung -

7,80
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Anderung Rate (mm/y) nach dem 24.12.2021
Beschleunigte Hebung -
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