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Ziel des Projektes PoMHaz (Post-Mining Hazards evaluation for land-planning)
Verbesserung der methodischen Kenntnisse fir die

praktische Durchfihrung von Multi-Risiko-Analysen im
Nachbergbau:

* Erforschung der von stillgelegten Kohlebergwerken
ausgehenden Gefahren, ihrer Wechselwirkungen und

Folgen fur die stadtische Entwicklung

* Entwicklung operationeller Methodik und GIS-Tools, um
eine ganzheitliche Auswertung und Darstellung der
Gefahren zu ermaglichen

* Anwendung der Methodik auf reale, europaische
Fallstudien

©THGA/Wiciok

This project has received funding from the Research Fund for Coal and Steel under grant agreement No 101057326.



Das Projektkonsortium

5 Hochschulen und 2 Unternehmen aus 4

verschiedenen Landern:

* Ineris (FR): Institut National de I'Environnement
Industriel et des Risques

* GIG (PL): Gtowny Instytut Gornictwa

* SRK(PL): Spotka Restrukturyzacji Kopaln S.A.

* THGA (DE): Technische Hochschule Georg
Agricola

* TU BAF (DE): Technische Universitat
Bergakademie Freiberg

* CERTH (GRCQ): Centre for Research and
Technology Hellas

* PPC(GRC): Public Power Corporation S.A.
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Projektstruktur und Work-Package-Lead

INCRIS Koordination und Dissemination
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Datenbank von Nachbergbau-Gefahren im Stein- und Braunkohlenbergbau

Bodenbewegungen

" - Bergsenkung
185 © Setzung
4] - Tagesbruch
» Mikroseismische Erschutterungen

Umweltgefahren

» Grundwasserverunreinigung
* Béschungsbruch (Tailing Dam)
* Austrag von Schadstoffen aus Bergehalden

~ Hydrologische Veranderungen
* Tagebauflutungen

* Polder
» Grubenwasseranstieg

Gas/Feuer

- |+ Grubengas
1+ Radon
» Methanbildung in Bergehalden

Modifiziert nach Alheib et al (Ineris, 2023)



|. Bodenbewegungen
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ll. Umweltgefahren
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lll. Hydrologische Veranderungen
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V. Gas/Feuer

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Ineris



Entwicklung einer Methodik zur Multi-Risikoanalyse
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Modifiziert nach Koukouzas et al (CERTH, 2024)



Umsetzung in einen (teil-)automatisierten Workflow

Manuelle Datenvorbereitung

Identifikation Interaktions-

von Gefahren Matrix

Automatisierte Analyse

X X

®

Multi-

Gefahren
Szenarios

Multi-Risk

Value (MRV)
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Modifiziert nach Alheib et al (Ineris, 2025)



Komplexe Umsetzung...
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Eigenentwicklung und Programmierung, Open-Source Bibliotheken

Connection with DBMS

@route(/HazardSelection)

@route(/ LULCReclassification)
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Web interface

@route(/Sovi)
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(API)

\ 4

@route(/RiskAssessment)

g4 @route(/RiskClasses)

Land Use

Repurposing

Inojosa, 2024
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Zugriff Uber den Browser, keine zusatzliche Software notwendig

(5 | i PoMHAZ -Post-Mining Multi-H- X | +

...einfache Handhabung

£ C @ O & nhipsy/dssiznthgade

PoMHAZ
Post-Mining Multi-Hazards evaluation for land-planning

prac tl(1| easy-to-use |nteﬁace

Technische
Hochschule
Georg Agricola

I
u]
mn x

Inojosa et al, 2025



Beispielregion ,Sudliches Ruhrgebiet"
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Author: Benjamin Haske, Research Center of Post-Mining
Sources: OpenStreetMap, GeoBasis NRW, basemap.de
Licenses: CC BY-SA 2.0, DL-DE->Zero-2.0, CC BY 4.0
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Ausschliel3lich Nutzung
offener Daten
(Umrechnungin 10 x10m
pro Pixel)

Entwicklung von zwei

Testszenarien:

Tagesbruche
—> Grubengasemissionen

Bergsenkungen
—> Hydrologische

Veranderungen
- Uberflutungen

Haske, 2024
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Berechnung des ,Multi-Hazard Index" fur jedes Szenario

Bestimmt durch Gefahrenquellen und ihre mogliche Interaktion
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Berechnet aus mehreren, gewichteten ,Verwundbarkeit"-Parametern:

Berechnung des ,Vulnerability Index"

* Sozio-okonomischer Faktor (u.a. verfugbares Einkommen)
* Haushalts-Faktor (u.a. Personen im arbeitsfahigen Alter)
* Umwelt-Faktor (u.a. Siedlungsflache)

* Infrastruktur-Faktor (u.a. Gebaudealter)

Level of Vulnerabil'rﬁ_i(-

~Low N ¢ - ioh

Haske et al, 2025



Berechnung der ,Elements at Risk"

Ableitung aus Landnutzungsklassen

Eigene Klassifizierung von 1 bis g, z.B.
 Brachen, Unland: 2
* Bewaldete Flachen: g
* Landwirtschaftliche Flachen: 7
 Bebaute Flachen: g
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Berechnung des Gesamtrisikos als Faktor pro Pixel (10 x 10 m)

Individuelle Einteilung der Risikoklassen
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Bergsenkungen, Tagesbriche, Wasserverschmutzung, Hydrologische
Veranderungen, Radon- Austrltte, ,,Brennende“ Halden

Validierung des Systems am Beispiel ,Sosnowiec" in Polen
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Anwendung auf weitere europaische Nachbergbauregionen (Griechenland)

Boschungssicherheit, Hydrologische
Veranderungen, ...

Florina @
Ptolemais - Amyntaio .

Kozani - Servia @

X

. GREECE
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Nalmpant Sarikaki et al (CERTH, 2023)
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Anwendung auf weitere europaische Nachbergbauregionen (Frankreich)
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11 Mining hazards

8 Natural hazards

3 Technological hazards
2 External factor

8 Double interaction

3 Simple interaction

N Domino / cascade interaction
Possible

6 Mining hazards
2 Natural hazards
2 Technological hazards
1 External factors

1 Double interaction
4 Simple interaction
1 Domino / cascade interaction

Seismicity/inundation/Settlement

Interaction level

No interaction
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High

Hydrologische Veranderungen,
Bodenbewegungen, ...

o " Salt
e 3 . .. f
“ e S Iron @
? -
o . oS Y
" ; J . .
COS L] -~ Aluminium @
!\’ ° .. &S x j’ Uranium @
[ R
g o4 ¢ !
| | O e e - Metals °
o
-~ .’4‘, . 5
Selgn® Tty
o = zJ

Alheib et al (Ineris, 2024)



®

Abschluss: Was sind die erhofften Ergebnisse und wie werden sie nutzbar?

* Modular anpassbares raumliches Decision
Support System fur das Risikomanagement
in Nachbergbauregionen

» Mal3stab: Regional bis lokal (einzelne
Bergwerke)

* Dissemination der Ergebnisse Uber Website,
Konferenzen, Fachbeitrage, ...

» Stakeholder-Workshop am 26.06.2025

Infos unter https://www.pomhaz-rfcs.eu/

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Rudolph


https://www.pomhaz-rfcs.eu/
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksambkeit.

Gluck auf!

WWW.Nacnperapau.org
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