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Zeit-Frequenzanalyse zur
Untersuchung von geodatischen
Zeitreihen

Der Bau des Gotthardbasistunnels hat die umliegende Landschaft hinsichtlich
ihrer Lage beeinflusst. Die Untersuchung von geoditischen Zeitreihen, die aus
der Uberwachung der Talsperre Nalps gewonnen wurden, zeigte Fluktuationen
der Messpunkte an den Talflanken. In dieser Arbeit wurden diese aufgegriffen
und aus dem Blickwinkel des Schwingungsverhaltens mit Hilfe der
Fourieranalyse explorativ untersucht.
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Was ist die Fouriertransformation?

Die Fouriertransformation ist ein machtiges Instrument zur Periodizitatsanalyse von
Zeitreihen (zeitliche Abfolge beobachteter Messwerte), unter anderem von geodatischen
Zeitreihen. Sie ermdglicht es, die Zeitreihe verlustfrei und umkehrbar vom Ortsraum in den
Frequenzraum zu transformieren. Wahrend im Ortsraum Verschiebungen auf einer
Zeitachse dargestellt werden, lassen sich im Frequenzraum das Vorkommen und Verhalten
von periodisch wiederkehrenden Verschiebungen untersuchen. Abbildung 1 zeigt die
Darstellung einer geodatischen Zeitreihe im Orts- und Frequenzraum.
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Abb. 1: Darstellung der Fouriertransformation mit inversen Fouriertransformation (verlustfrei falls
Amplituden- und Phaseninformation einbezogen werden)

Programm ‘Spektralanalyse’

Das neu entwickelte Programm ‘Spektralanalyse” wurde mit Hilfe der Programmiersprache
R (Version 3.4.0, R Foundation for Statistical Computing, Wien) geschrieben und baut auf
dem Programm ‘Zeitreihenanalyse’ auf, das in vergangenen Bachelor Thesen (BTh16-05
IVGI, Hirsbrunner 2016) entwickelt wurde. Mit dem Programm ‘Zeitreihenanalyse’ wird die
Zeitreihe von Ausreissern befreit und Datenliicken werden linear interpoliert. Diese
bereinigte Zeitreihe wird exportiert und ins Programm ‘Spektralanalyse’ importiert. Da die
Fouriertransformation eine feste Abtastrate voraussetzt, werden die Zeitreihen mit einem
nicht streng regelmdssigen Messintervall zunachst auf ein streng regelmadssiges
Messintervall gebracht. Zudem konnen diverse Parameter eingestellt werden.
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Beispielsweise, ob eine Jahresperiode automatisch, manuell oder nicht modelliert werden
soll. Ausserdem kann die Zeitreihe in bis zu drei Teile gespalten und die Spektren dann in
einer Grafik verglichen werden.

Resultate der Spektralanalyse

Es wurden diverse Spektren von unterschiedlichen Zeitreihen des Geomonitorings der
Talsperre Nalps vor dem Bau, wahrend dem Bau und nach dem Hauptdurchstich des
Gotthardbasistunnels dargestellt und visuell untersucht. Die Spektren in Abbildung 2 zeigen
markante Veranderungen der Jahresperiodizitat zwischen den Epochen vor dem Tunnelbau
und nach dem Hauptdurchstich an und deuten auf eine Veranderung des Schwingungs-
verhaltens des Tals hin. Im Kontrast dazu liessen sich in den Hohenverschiebungen keine
spektralen Unterschiede feststellen (Abb. 3). Diese Ergebnisse sind auf dem aktuellen Stand
der explorativen Untersuchung und missen in weiterflihrenden Arbeiten durch statistische
Tests Uberpriift werden.
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Abb. 2: Unterschied der Spektren vor dem Bau (blau), wahrend dem Tunnelbau im Gebiet Nalps
(rot) und nach dem Hauptdurchstich (griin) des tachymetrisch gemessenen Talquerschnittes 2001-
1004 quer zur Talachse
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Abb. 3: Unterschied der Spektren vor dem Bau (blau), wahrend dem Tunnelbau im Gebiet Nalps
(rot) und nach dem Hauptdurchstich (griin) des tachymetrisch gemessenen Talquerschnittes 2001-
1004 in der Hohe
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