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Einfilhrung

Der Schlipf schlipft. Wie der Flurname Schlipf schon andeutet, ist das Gebiet
bekannt fiir seine Rutschungen. Der Rutschhang liegt in der Gemeinde Riehen
bei Basel, angrenzend an Deutschland oberhalb des Flusses Wiese Richtung
Tiillingerhiigel. Seit 1985 wird der Schlipf geodatisch umfassend iiberwacht.
Durch die diesjahrige 7. Folgemessung wird das Verschiebungsverhalten des
Schlipfs seit der letzten Messung im 2016 neu bestimmt. Ausserdem wurden
Untersuchungen zu GNSS-Hohenmassstiaben angestelit.

Schlagworte: Rutschgebiet, = Deformationsmessungen, konventionelle  2.5D-
Netzausgleichung, Basislinienberechnung, GNSS-Hohenmassstab

Aufgabenstellung

Mit der 7. Folgemessung soll das Verschiebungsverhalten des Schlipfs gegeniliber der letzten
Messung im 2016 neu bestimmt werden. Dabei sollen signifikante Verschiebungen ab 10
mm in der Lage und 15 mm in der H6he mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 %
detektiert werden kénnen. Fir die Festpunkte in der Ebene gelten héhere Anforderungen.
Hier sollen bereits ab 5 mm in der Lage und 3 mm in der Héhe signifikante Verschiebungen
mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 % detektiert werden kdnnen. Dies fihrt zu
folgenden zu erreichenden Koordinatengenauigkeiten:

e Rutschgebiet: 2.9 mm (Lage) und 5.4 mm (Héhe)
e Festpunkte: 1.4 mm (Lage) und 1.1 mm (Hohe)

Ausserdem soll untersucht werden, weshalb es auch bei kleinen Hohendifferenzen (hier
rund 75 m) zu betrachtlichen Héhenmassstaben bei GNSS-Messungen kommen kann und
vor allem zu erheblichen Differenzen zwischen den Messmethoden Real-Time-Kinematic-
(RTK) und Rapid-Static-Messungen (RSTS).

Messkonzept

Um die Anforderungen gemass der Aufgabenstellung erflillen zu kénnen wurden folgende
geodatische Messmethoden angewendet, um die rund 100 Punkte zu messen:

e Tachymetrie: fir ein prazises Netz (iber das gesamte Rutschgebiet
Prazisionsnivellement: flr genaue Hohen bei den Festpunkten und als Referenz fir
die Untersuchungen zu den GNSS-H6henmassstaben

e GNSS statisch: zur Stabilisierung des Netzes wurden acht Punkte gemessen

e GNSS Rapid Static: fir die Untersuchungen der GNSS-H6henmassstabe

e GNSS Real Time Kinematic: fiir die Untersuchungen der GNSS-Héhenmassstabe und
der Messung von GNSS-tauglichen Punkten (keine oder nur geringe Abdeckung

e Trigonometrische Hohenbestimmung: zur Bestimmung genauer Referenzhéhen im
oberen Bereich des Rutschgebiets fir die Untersuchungen zu den GNSS-
Héhenmassstaben
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Untersuchung GNSS-Hohenmassstab

Zur Bestimmung der GNSS-Hohenmassstabe wurde in VERATOP die Funktion
Hohentransformation verwendet. Anders als erwartet weist keine GNSS-Session einen
signifikanten Hohenmassstab auf. Der maximale Hohenmassstab betragt zwar rund 175
ppm jedoch mit einer Unsicherheit von £ 160 ppm. Auch sind keine erheblichen Differenzen
bei den Hohenmassstaben zwischen den GNSS-Messmethoden RTK- und RSTS erkennbar.
Die empirischen Standardabweichungen der Héhenmassstabe vielen generell unerwartet
hoch aus. Mdgliche Ursachen kdnnten unter anderem Ungenauigkeiten bei der
Referenzhdhenbestimmung (Prazisionsnivellement oder trigonometrische
Héhenbestimmung) und / oder bei den GNSS-Messungen selbst liegen. Es gab jedoch dafiir
keine eindeutigen Hinweise. Es ist daher davon auszugehen, dass die tropospharischen
Einfllisse wahrend der Messkampagne zu keinen signifikanten GNSS-Hohenmassstdaben
gefihrt haben.

2.5D-Netzausgleichung und Deformationsanalyse

Bei der Auswertung des Deformationsnetzes wurde eine konventionelle 2.5D-
Netzausgleichung mit VERATOP / LTOP durchgefiihrt. Bei der Deformationsanalyse werden
50 signifikante Verschiebungen (innerhalb der vergangenen 6 Jahre) detektiert davon 28 in
der Lage und 22 in der Hohe. Der Punkt mit den grbssten Bewegungen weist
Verschiebungen von 18.8 cm in der Lage und - 12.2 cm in der Hohe auf (siehe Abb. 1
unten). Dies sind zwar relativ hohe Werte, jedoch trotzdem, wie auch die restlichen
signifikanten Verschiebungen, plausibel im Vergleich zu den vorherigen Messperioden.
Anzumerken sind die Hebungen zweier Punkte in der Ebene mit + 4 mm und + 6 mm. Da
es sich bei der Ebene um eine Grundwasserschutzzone handelt und diese sich je nach
Wasserstand heben oder senken kann, sind solche Hebungen plausibel.

Legende o222
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——  Verschiebungen 180285 - 1887 (1:1)
Verschiebungen 1987 - 2003 (1:1)
—— \erschiebungen 2003 - 2008 (1:1)
——  Verschiebungen 2008 - 2016 (1:1)
‘Verschiebungen 2016 - 2022 (1:1)

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Multivektorenplan mit den Hohenverschiebungen von 1985 bis 2022
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