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Wissenschaft

Forschung in der Ingenieurgeodasie
Neue Messverfahren

Ziel des Institutes fUr Ingenieurgeodasie und Messsysteme der TU Graz ist die Weiterentwicklung
des Fachgebietes Ingenieurgeodasie unter Berlcksichtigung praxisrelevanter Fragestellungen.
Dazu werden neue Messverfahren angewendet und innovative Ansatze zur Datenauswertung
entwickelt. Im Rahmen des ZT-Newsletters werden ausgewahlte Forschungsarbeiten abseits
geodatischer Standardaufgaben einer breiteren Offentlichkeit vorgestellt.

Fallbeispiel:

Rutschhangiiberwachung mit hochprazisen faseroptischen Sensoren

Im Gradental, einem Seitental des Mélltals, befindet sich einer der gréBten Rutschhange Stdds-
terreichs. Bei der tiefreichenden Massenbewegung rutscht ein Volumen von ca. 115 Mio. m?
langsam talwarts. Das Bewegungsmuster folgt dabei einem ,stick-slip“-Prozess mit langsamen
(0.1m/Jahr) und beschleunigten Perioden (1.2m/Jahr). Die groBraumigen Bewegungen und De-
formationen werden mittlerweile kontinuierlich mit einem vor etwa 10 Jahren entwickelten GPS-
Monitoringsystem bestimmt. Die Ursache fiir die Anderung der Bewegungsraten ist aber unbe-
kannt und trotz der hohen Prézision (wenige Millimeter) des GPS-Systems ist mit dessen Hilfe eine
tiefgriindigere Untersuchung des Bewegungsmusters nicht moglich.

FUr das Risikomanagement ist eine friihzeitige
Erkennung jeglicher Verédnderung des Be-
wegungsverhaltens des Hanges wesentlich.
Vorlaufer einer solchen Veranderung sind sehr
klein und konnten bisher messtechnisch nicht
nachgewiesen werden. Mit neuen faseroptischen,
hochprézisen Messsystemen erscheint es nun
maglich, lokale Deformationsprozesse auf die
vermuteten Vorlaufer hin zu untersuchen. Far
diese Untersuchungen wurde weltweit erstmalig
eine langarmige Strain-Rosette, bestehend aus
drei faseroptischen Sensoren zu je 5 m Lange, in
den Hang integriert. Ob der Bau dieser Mess-
einrichtung Uberhaupt machbar sein kénnte,

war lange unklar. SchlieBlich konnte dies aber durch Experimente im Messlabor der TU Graz und
anhand des Baus eines Prototypen experimentell bewiesen werden.

Abbildung 1: Rutschhang Gradenbach
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Abbildung 2: (links) Schema der langarmigen faseroptischen Strain-Rosette und (rechts) mit dem im
Untergrund verankerter faseroptischer Sensor wahrend des Einbaus am Rutschhang Gradenbach

Kritisch beim Bau ist insbesondere die reprasentative Verbindung der Sensoren mit dem Un-
tergrund. Schon kleinste Stérungen wirden die Detektierbarkeit der Vorlaufer erschweren oder
unmoglich machen. Daher wurden mit einem dynamischen faseroptischen Messsystem intensive
Untersuchungen und Experimente mit der Strain-Rosette am Rutschhang durchgefthrt. Mithilfe
des verwendeten Messsystems kénnen Verdnderungen mit einer Frequenz von 1000 Messungen
pro Sekunde und einer Auflésung von kleiner als 0.000 01 mm aufgezeichnet werden. Durch die
Untersuchungen konnte belegt werden, dass die Anker der Sensoren tatsachlich sehr gut mit
dem Felsmaterial verbunden sind und nach Anregung mit einer klinstlich generierten Strain-Welle
wieder in ihre Ausgangsposition zurtckkehren. Mit dem vorhandenen Messsystem kdnnen lokale
dynamische Veranderungen mit einer Genauigkeit von mehr als 0.001 mm gemessen werden. Zur
besseren Veranschaulichung der hohen Genauigkeit sei hier angemerkt, dass die typische Breite
eines menschlichen Haares 0.04 bis 0.1 mm betragt.
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Abbildung 3: Messsignal einer durchlaufenden Strain-Welle

Nach den Untersuchungen dieser neuen Messeinrichtung und dem Nachweis der erreichbaren
Genauigkeit laufen derzeit die eigentlichen Forschungsarbeiten zur Analyse des Rutschmecha-
nismus des Hanges. Mithilfe der Analyse der geodatischen und faseroptischen Messdaten hoffen
wir, demnachst Uber die erfolgreiche Entschllisselung dieses naturwissenschaftlichen Phdnomens
berichten zu kdnnen.
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