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Programm

TU Graz, 29.04.2025

▪ 09:15 – 10:00  Begrüßung, Einführung in faseroptische Sensorik

▪ 10:00 – 11:30  Messlabor

▪ Kalibrierungen

▪ Systemuntersuchungen

▪ 11:30 – 13:00  Mittagessen

▪ 13:00 – 14:30 Faseroptisches Labor + Außenbereich

▪ Kabelkonfektionierung

▪ Nutzung vorhandener LWL

▪ 14:30 – 15:00  Spaziergang zu Kunsthaus Graz

▪ 15:00 – 16:00  Führung Kunsthaus Graz

▪ Allgemeine Führung

▪ Diskussion Faseroptik

▪ 16:00 – 18:00  Abendessen + Ausklang
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IGMS faseroptische Anwendungen
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Versorgungs-

leitungen

Anker Tunnel Zugstrecken Brücken

IGMS faseroptische Anwendungen
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Grundlagen

Faseroptische Sensoren

▪ Glasfaser ist gleichzeitig Datenübertragungskabel und sensitives Element

Beispiel verteilte faseroptische Messverfahren (DFOS – Distributed Fiber Optic Sensing)

▪ Ortsauflösung 1 cm, Messlänge 70 m => 1 Messung liefert 7000 Messwerte

▪ Ortsauflösung 50 cm, Messlänge 25 km => 1 Messung liefert 50 000 Messwerte
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Faser Bragg Gitter

breitbandige Lichtquelle
reflektiertes

Spektrum

übertragenes Spektrum

FBG Funktionsprinzip

▪ Periodische Änderung von n 

im Faser-Kern mit der Gitter-

Periode ΛG

▪ Reflexion von Licht mit der 

Bragg Wellenlänge λG

▪ Bei Längenänderungen des 

FBG und 

Temperaturänderungen 

verschiebt sich λG
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Broadband

Signal Reflected 

Spectrum

Transmitted 

Spectrum

Faser Bragg Gitter

FBG Funktionsprinzip

▪ Periodische Änderung von n 

im Faser-Kern mit der Gitter-

Periode ΛG

▪ Reflexion von Licht mit der 

Bragg Wellenlänge λG

▪ Bei Längenänderungen des 

FBG und 

Temperaturänderungen 

verschiebt sich λG
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Faser Bragg Gitter

FBG Funktionsprinzip

▪ Periodische Änderung von n 

im Faser-Kern mit der Gitter-

Periode ΛG

▪ Reflexion von Licht mit der 

Bragg Wellenlänge λG

▪ Bei Längenänderungen des 

FBG und 

Temperaturänderungen 

verschiebt sich λG

G = 2nG

- Strain change of 

→ Change of G and n

GG   78.0 GG t   7.6

G = 1550 nm → G   1.2 pm / µ G = 1550 nm → G   10 pm / °C

- Temperature change of  t

→ Change of n and G
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Kontinuierliche Blockfugenmessung KOPS

Installation

▪ Herbst 2013

▪ 15 Sensoren in Gang 4

▪ 3 Messketten

▪ Auswerteeinheit in Wärterhaus

▪ Referenzsensor im anstehenden Fels
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Dauermessungen: Beispiel Juli 2014

Einflussgrößen

▪ Stauhöhe

▪ Temperatur

Blockfugen

▪ Zeitversetzte Reaktion auf 

Temperaturänderungen

▪ Positive Korrelation mit 

Temperatur

▪ Negative Korrelation mit 

Stauhöhe
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Prinzip

▪ Lichtpulse werden in Glasfaser eingekoppelt

▪ Natürliche Rückstreuung wird analysiert

▪ Lückenlose Erfassung entlang der gesamten Messstecke

Grundprinzip verteilter faseroptischer Messungen
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Prinzip

▪ Intensität des rückgestreuten 

Signals eines Lichtpulses

▪ über die Zeit 

OTDR - Optical Time Domain Reflectometry

laser    

detector

IR (z)

z


• Erfassung der Intensität IR = IR (t)

• Positionsbestimmung
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OTDR Verluste entlang der Faser
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Verbindung
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Sättigung

Rück-

reflexion

Dämpfung

Steigung → Dämpfungskoeffizient 

der Faser  [dB/km]
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Potential

▪ 1 Faser => unterschiedliche Möglichkeiten

Verteilte faseroptische Messungen

Verteilte Dehnungsmessung

(DSS – Distributed Strain Sensing)

Verteilte Temperaturmessung

(DTS – Distributed Temperature Sensing)

Verteilte akustische Messung

(DAS – Distributed Acoustic Sensing)
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Rayleigh (High Res. DSS + DAS)

▪ Präzision ≤ 1 µm/m, 

≤ 0.1 K

▪ Räumliche Auflösung ≤ 10 mm | m

▪ Reichweite ≤ 100 m | 100 km

Raman (DTS)

▪ Präzision: 0.01 – 1 K

▪ Räumliche Auflösung:

0.1 – 2 m

▪ Reichweite bis zu 50 km

Brillouin (DSS + DTS)

▪ Präzision ≤ 20 µm/m

≤ 1 K

▪ Räumliche Auflösung: 0.1 – 2 m

▪ Reichweite ≤ 50 km (100 km)

Verteilte faseroptische Messungen
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Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Raman Messverfahren

▪ Messung der Intensitäten von Stokes und Anti-Stokes

high-power

pulsed laser

OTDR 

processing  

electronics

spectrometer

T (z)

z


• Detektion von Spektrallinien, Intensitäten

- S = S (t), A = A (t)

- IS = IS (t), IA = IA (t)

• Positionsbestimmung

-
n

c
cc

t
z 0,

2
==

S   Filter   A 
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Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Anwendungen

▪ Branddetektion in Tunnel & Gebäuden

▪ Leckageortung in Erddämmen
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Verteilte Temperaturmessung (DTS)

Raman Messverfahren

▪ Messung der Intensitäten von Stokes und Anti-Stokes

Brillouin Messungen

▪ Erfassung der Brillouinfrequenz + Annahme keine Dehnung entlang der Faser
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Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Brillouin Optical Frequency Domain Analyzer (BOFDA)

▪ Räumliche Auflösung: 0.5 m

▪ Reichweite: 25 km

▪ Schleifenkonfiguration

Sensing Fiber
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Brückenmonitoring
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Tunnelmonitoring
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Beispiel: Verteilte Dehnungsmessung (DSS)

Tunnelmonitoring



Institut für Ingenieurgeodäsie & Messsysteme (IGMS)

24

Technische Universität Graz 29.04.2025 Glasfaser als Sensor

Innerstädtische Messstrecke

▪ Datenverbindung zwischen

TU Gebäuden

▪ Faserschleife mit ca. 2.4 km 

Campus NT

Campus AT

Beispiel: Verteilte akustische Messung (DAS)
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Detektion von Ereignissen

Innerstädtische Messstrecke

▪ Detektion von Fahrzeugen

Zeit

O
rt

Faser Hinweg

Faser Rückweg
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Detektion von Ereignissen

Detektion von Erdbeben

▪ Erdbeben Türkei/Syrien, 06.02.2023, Stärke 7.8
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Detektion von Ereignissen

Detektion von Erdbeben

▪ Wasserfallplot und Zeitreihe der Vibrationen an einem Ort
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Detektion von Ereignissen

Detektion von Erdbeben

▪ Vergleich: Zeitreihe TUG mit CONA Station
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