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HYDROSLIDE – Bildgebung mittels Induzierter Polarisation (IP)  
zur verbesserten Charakterisierung von tonreichen 
Hangrutschungen
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Hangrutschungen, die sich in tonreichen Sedi-
menten ausbilden, stellen aufgrund ihrer Schnel-
ligkeit, ihres Rutschvolumens und ihrer Ausbrei-
tung eine ernstzunehmende sozioökonomische 
Bedrohung dar und bedürfen adäquater Monito-
ring- und Frühwarnsysteme. Starke Niederschläge 
als Hauptgrund für das Auftreten von Rutschun-
gen stellen die Frage nach der Wasserzirkulation 
und der Modellierung der solchen für die Verbes-
serung und Weiterentwicklung der bestehenden 
Frühwarnsysteme. Die elektrische Widerstandsto-
mografie (Electrical Resistivity Tomography – ERT) 
als geophysikalische Methode liefert Informatio-
nen über den spezifischen elektrischen Wider-
stand des Untergrundes und wird weitläufig zur 
Charakterisierung von Hangrutschungen verwen-
det. Da der spezifische elektrische Widerstand 
unter anderem eine Funktion der Wassersätti-
gung ist, kann die Methode zusätzlich zur Abgren-
zung der Rutschfläche auch zur Charakterisierung 
von Bereichen höherer Wassersättigung, wie für 
die Modellierung der Wasserzirkulation benö-
tigt, herangezogen werden. Für tonreiche Hang-
rutschungen ist die Methode jedoch limitiert, 
da der Kontrast des spezifischen elektrischen 
Widerstandes zwischen tonreichen und wasser-
gesättigten Sedimenten gering ist. Die Methode 
der Induzierten Polarisation (IP) als Erweiterung 
der Widerstandstomografie erlaubt zusätzlich die 
Messung des Polarisationseffektes (der kapaziti-
ven Eigenschaften) des Untergrundes. Da tonrei-
che Sedimente typischerweise mit einem höhe-
ren Polarisationseffekt in Verbindung gebracht 
werden (z.B. Flores Orozco et al., 2012), sollte 
eine Unterscheidung zwischen Bereichen höhe-
ren Tongehaltes und Wassersättigung und somit 
eine verbesserte Charakterisierung der hydrogeo-
logischen Eigenschaften der Hangrutschung mög-
lich sein.

Um die IP-Methode, im Vergleich zur herkömmli-
chen Widerstandstomografie, zu evaluieren, wer- 

den im Rahmen des HYDROSLIDES-Projektes, fi-
nanziert vom österreichischen Wissenschafts-
fonds FWF und der französischen Forschungs-
agentur ANR, Messungen an zwei Standorten in 
Frankreich und Österreich durchgeführt, an de-
nen sowohl Langzeit-ERT-Datensätze sowie eine 
Vielzahl von zusätzlichen Informationen (geo-
dätisch, hydrologisch etc.) verfügbar sind. Die  
La-Valette-Hangrutschung als einer der Standorte 
ist eine der wichtigsten und komplexesten Hang-
rutschungen in den französischen Südalpen. Die 
aus Flysch und Kalksandstein bestehende und 
im März 1982 aktivierte Rutschung bewegt sich 
auf einer Gleitfläche aus Schwarzmergel (Hibert 
et al., 2012) und stellt durch ihre unmittelbare 
Nähe zur Gemeinde Saint-Pons im Barcelonnette 
Becken eine direkte Bedrohung dar. Trotz diver-
ser durchgeführter geophysikalischer Messungen 
konnten bisher jene Eigenschaften und Unter-
grundstrukturen der Rutschung, die maßgeblich 
die Wasserzirkulation kontrollieren, nicht hinrei-
chend charakterisiert werden. Aus diesem Grund 
wurden Messungen der Spektral Induzierten Po-
larisation (SIP) – IP-Messungen bei verschiedenen 
Frequenzen des injizierten Stroms – durchgeführt, 
um zu evaluieren, ob die Methode eine verbes-
serte Charakterisierung der hydrogeologischen 
Eigenschaften der Hangrutschung erlaubt. SIP- 
Datensätze wurden an jeweils drei Profilen pa-
rallel sowie normal zur Rutschung gemessen. Die 
Messungen erfolgten mit einem DAS-1 (von Mul-
ti-Phase Technology) unter Verwendung von 64 
Elektroden und zehn verschiedenen Frequenzen 
im Bereich 0,5–225 Hz. Die Inversion der Daten 
wurde mit CRTomo (Kemna, 2000) durchgeführt. 
Abbildung 1 zeigt die Bildgebungsergebnisse der 
SIP-Methode für das Profil 1 (parallel zur Hang-
rutschung mit 5 m Elektrodenabstand) in Form 
des Real- σ‘ und Imaginärteils σ“ der komplexen 
elektrischen Leitfähigkeit für eine Frequenz von 
0,5 Hz. Im Vergleich zur Widerstandstomografie 
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erlaubt die zusätzliche Information des IP-Signals 
(σ“) sowohl eine verbesserte Charakterisierung 
der Rutschfläche (Abb. 1 – Grenzfläche in 50 m 
Tiefe zwischen moderaten und niedrigen Werten 
von σ‘), als auch die Erkennung räumlich limitier-
ter Tonlinsen (Abb. 1 – σ“ Anomalie bei 100 m). 
Diese Beobachtungen stehen in Übereinstim-
mung mit jenen aus früheren Untersuchungen 
(z.B. Hibert et al., 2012), jedoch ist die weitere 
Interpretation der elektrischen Eigenschaften in 
Abbildung 1 aber insbesondere die Analyse des 
Signals bei verschiedenen Frequenzen feldmo-
mentaner Forschungsarbeit. Die Ergebnisse der 
SIP-Methode deuten jedoch eine detaillierte Cha-
rakterisierung der elektrischen Eigenschaften des 
Untergrundes an und sollten eine verbesserte Be-
schreibung möglicher Wasserzirkulationspfade in 
tonreichen Hangrutschungen erlauben.
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Abb. 1.
Bildgebungsergebnisse der SIP-Methode in Form des 
Real- σ‘ und Imaginärteils σ“ der komplexen elektrischen 
Leitfähigkeit für eine Frequenz von 0,5 Hz. 
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