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Zusammenfassung: Die Standsicherheit von Talsperren in Deutschland ist entsprechend der
Forderungen der Aufsichtsbehorden unter statischen und dynamischen Lastfillen nach den
aktuellen Regelwerken nachzuweisen. Bei den dynamischen Lasten ist auch die Belastung aus
potentiell am Standort wirkenden Erdbeben zu beriicksichtigen. Die Erdbebenuntersuchungen
werden in der Regel mit numerischen Modellen nach dem vereinfachten multimodalen Ant-
wortspektrenverfahren oder mit Zeitverlaufsberechnungen durchgefiihrt. Fiir diese Berech-
nungen ist die korrekte Abbildung der Randbedingungen und der Masse- und Steifigkeitsver-
teilung von entscheidender Bedeutung, da durch diese die Berechnungsergebnisse wesentlich
beeinflusst werden. Um die Zuverldssigkeit der Berechnungsergebnisse zu gewéhrleisten ist es
notwendig, die Qualitit der erstellten Modelle durch einen Vergleich mit gemessenen Eigen-
frequenzen zu tiberpriifen und, falls erforderlich, durch eine Kalibrierung zu verbessern. In
dem Beitrag werden die Ergebnisse aus Schwingungsmessungen und numerischen Simulatio-
nen am Beispiel der Staumauer der Fiirwiggetalsperre und der Staumauer und Schiebertiirme
der Ennepetalsperre vorgestellt und verglichen.

1 Einleitung

Talsperren sind als iibergeordnete Bauwerke mit Versorgungsfunktion fiir die Bevolkerung
nach den aktuellen technischen Regelwerken unter statischen und dynamischen Lasten nach-
zuweisen. Dabei sind neben den Lasten aus Eigengewicht, hydrostatischem Wasserdruck,
Stromungsdruck und Temperatur auch seismische Einwirkungen zu beriicksichtigen. Die
Ermittlung der Beanspruchung durch seismische Einwirkungen erfolgt hierbei in der Regel
auf Grundlage eines numerischen Modells mit dem vereinfachten multimodalen Antwort-
spektrenverfahren oder mit einer Zeitverlaufsberechnung [1]. Auf Grund der hohen Lebens-
dauer von mehr als 100 Jahren ist die Erstellung von numerischen Modellen, insbesondere bei
dlteren Talsperren, mit Unsicherheiten verbunden, da in der Regel nicht alle notwendigen
Informationen, wie z.B. die Materialeigenschaften von Steinen und Mortel bei Staumauern
aus Bruchsteinen, verfiigbar sind. Diese Unsicherheiten in der Modellierung kénnen bei bau-
dynamischen Untersuchungen zu einer nicht korrekten Beurteilung der vorhandenen Standsi-
cherheit fiihren. Eine Moglichkeit die erstellten numerischen Modelle zu iiberpriifen, besteht
im Vergleich zwischen numerisch ermittelten mit vor Ort gemessenen Eigenfrequenzen. Aus
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diesem Vergleich lassen sich auch Strategien zur Kalibrierung der Modellparameter entwi-
ckeln.

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus Schwingungsmessungen und numerischen Simula-
tionen fiir die Staumauer der Fiirwiggetalsperre und der Staumauer und Schiebertiirme der
Ennepetalsperre vorgestellt und miteinander verglichen. Im hier prisentierten ersten Schritt
werden diese Ergebnisse noch nicht dazu verwendet, um eine Kalibrierung der numerischen
Modelle durchzufiihren.

2 Firwiggetalsperre

2.1 Allgemeines

Bei der Staumauer der Fiirwiggetalsperre handelt es sich um eine Schwergewichtsmauer aus
Grauwackegestein mit einem Intze-Keil. Der Untergrund besteht aus Fels. Die Staumauer ist
im Grundriss leicht gekriimmt und die Kronenldnge der Mauer betrdgt 166,0 m. Im Tal liegt
das max. Stauziel bei 29,00 m, der Mauerkopf befindet sich 29,60 m iiber der Sohlfuge. Der
Regelquerschnitt der Fiirwiggetalsperre ist in Bild 1a, ein Lageplan der Staumauer im Grund-
riss in Bild 1b dargestellt. Im Grundriss ist die Lage der zwei Schiebertiirme fiir den Wasser-
ablass gut zu erkennen.

j428.9% =t
=i Th
- sz, R

HI TR

Lugang
Frundeoias-
atgllan

a) b)

Bild 1: Regelquerschnitt (a) und Lageplan (b) der Fiirwiggetalsperre.
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2.2 Staumauer

2.2.1 Numerische Untersuchungen

Die baudynamischen Untersuchungen der Staumauer wurden an einem zweidimensionalen
Finite-Elemente Modell durchgefiihrt, in dem der Regelquerschnitt der Staumauer mit Ele-
menten im ebenen Dehnungszustand diskretisiert wurde. Die Beriicksichtigung der Boden-
Bauwerk Interaktion erfolgte durch die Abbildung des Untergrundes bis zu einer Tiefe von
60 m und 60 m beiderseits des MauerfuBles (Bild 2).
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Bild 2: Finite-Elemente Modell der Staumauer mit Untergrundausschnitt.

Die seitlichen Riander des Untergrunds wurden als horizontal verschieblich und vertikal un-
verschieblich angenommen. Entlang der unteren Berandung wurden alle Knoten in jeder
Richtung als unverschieblich angenommen. Der wasserseitige Intze-Keil wurde bei der Mo-
dellierung vernachléssigt und es wurde konservativ unterstellt, dass die Wand bis zur Sohlfu-
ge mit Wasserdruck beaufschlagt ist und hydrodynamische Effekte wirksam werden. Zur
Beriicksichtigung der hydrodynamischen Effekte im Erdbebenfall wurden an der Mauer Zu-
satzmassen angeordnet. Die Massen wurden nach der Theorie von Westergaard [2] ermittelt
und als konzentrierte Massen, die in horizontaler Richtung schwingen, in den FE-Knoten auf
der Wasserseite angesetzt. Die Dampfung wurde nach Petersen [3] fiir Natursteinmauerwerk
mit Verbindungsmitteln mit 10% angesetzt. Fiir die Berechnungen wurden die folgenden
Materialparameter angesetzt:
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Staumauer: Egy, = 1,0 * 107 kN/m? dynamischer E-Modul

v= 0,25 Querdehnzahl
p= 2400,0 kg/m’ Dichte
Untergrund: Egy, =13 * 10" kN/m? dynamischer E-Modul
v= 0,35 Querdehnzahl
p= 2400,0 kg/m’ Dichte

In der Berechnung nach dem Antwortspektrenverfahren wurden die ersten 10 Eigenfrequen-
zen (Tabelle 1) beriicksichtigt.

Tabelle 1: Berechnete Eigenfrequenzen der Staumauer.

Eigenfrequenz [Hz]| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
volles Becken 4,63 6,11 9,72 11,75 11,86 13,51 14,49 17,68 18,39 19,50

leeres Becken 544 6,82 9,773 11,87 12,27 14,51 15,54 17,95 18,64 19,55

2.2.2 Schwingungsmessungen

Zur Verifizierung der berechneten Eigenfrequenzen wurden Schwingungsmessungen an der
Talsperre durchgefiihrt, bei denen ein triaxialer Beschleunigungsaufnehmer mit integriertem
Messverstirker verwendet wurde. Die Daten werden iiber eine 4-Kanal Messkarte mit einem
tragbaren PC aufgezeichnet und ausgewertet.

Der Beschleunigungsaufnehmer wurde mittig auf der Fahrbahnoberfliche der Staumauer
positioniert, wobei die Ausrichtung des Beschleunigungsaufnehmers so gewihlt wurde, dass
die x-Richtung senkrecht zur Staumauer und die y-Achse in Richtung der Staumauer weist.

Bild 3: Messaufnehmer, Messrechner und seine Positionierung.

Die Schwingungen werden in Folge ambienter Erregung gemessen. Die Anregung durch die
stets vorhandene Mikroseismizitit reicht bei hohen Bauwerken aus, um bei der Schwin-
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gungsmessung ein verwertbares Signal zu erhalten. Die natiirlich vorhandene dynamische
Erregung entspricht bekanntlich einem Breitbandrauschen, aus dem das Tragwerk die in der
Nihe seiner Eigenfrequenzen vorhandenen Frequenzanteile bevorzugt aufnimmt und in Be-
wegungsenergie umsetzt. Die Messungen in der Mitte der Staumauerkrone ergaben das in
Bild 4 dargestellte Frequenzspektrum in x-Richtung.
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Bild 4: Frequenzbereich der Staumauer der Fiirwiggetalsperre.

Die ersten Eigenfrequenzen der Staumauer liegen bei 4,3 und 7,3 Hz, eine weitere deutliche
Eigenfrequenz liegt bei 12,7 Hz. Es sind deutlich auch hohere Eigenfrequenzen zu erkennen,
wobei es im Rahmen der messtechnischen Genauigkeit nicht mit Sicherheit moglich ist, je-
dem der Peaks eine Eigenfrequenz zuzuordnen.

Tabelle 2: Gemessene Eigenfrequenzen der Staumauer der Fiirwiggetalsperre (in x-Richtung).

Eigenform Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Eigenfrequenz [Hz] | 43 7,3 9,6 10,7 11,2 12,7 153 17,3 19,5

In der y-Richtung, die hier nicht niher erldutert wird, ergaben sich nur undeutlich auszuma-
chende Eigenfrequenzen, wobei im Bereich zwischen 12 und 15 Hz ein verschwommener
Peak vorliegt.

2.2.3 Vergleich von Messung und Simulation

Der Vergleich zwischen den Messergebnissen und den berechneten Eigenfrequenzen liefert
folgende prozentuale Abweichungen:

Tabelle 3: Vergleich zwischen Messung und Berechung (in x-Richtung).

Eigenfrequenz [Hz] | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abweichung [%] 71 -195 12 89 56 60 -56 21 - 0,0
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Es zeigt sich zum einen, dass sich 9 der 10 ersten gemessenen Eigenfrequenzen den berech-
neten Eigenfrequenzen zuordnen lassen, nur zur 9. berechneten Eigenfrequenz korrespondiert
kein Messwert. Zum anderen liegen die Abweichungen der Eigenfrequenzen aufler bei der
zweiten Eigenfrequenz stets unter 10%. Somit besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen
den Mess- und Berechnungsergebnissen.

3 Ennepetalsperre

3.1 Allgemeines

Die Ennepetalsperre wurde in den Jahren 1902 bis 1904 erbaut und besitzt seit der Erweite-
rung 1912 einen Stauinhalt von 12,6 Millionen m®, der die Wasserversorgung des Ennepe-
Ruhr-Kreises sichert (Bild 5).

Bild 5: Luftbild der Ennepetalsperre.

3.2 Staumauer

3.2.1 Numerische Untersuchungen

Die durchgefithrten numerischen Untersuchungen entsprechen dem in Abschnitt 2 vorge-
stellten Vorgehen bei der Fiirwiggetalsperre. Deshalb werden an dieser Stelle direkt die Er-
gebnisse der in [4] berechneten ersten zehn Eigenfrequenzen (Tabelle 4) dargestellt. Dabei
wird zwischen voller und leerer Talsperre unterschieden, aulerdem sind die effektiven Mas-
sen der Eigenfrequenzen angegeben. Es zeigte sich, dass die Modellierung des Bodens einen
erheblichen Einfluss auf die Berechnungsergebnisse hat.
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Tabelle 4: Berechnete Eigenfrequenzen und effektive Massen der Staumauer [4].

Eigenfrequenz [Hz] | 1 2 3 4 5 6 7 8
10%, leer 3,02 531 7,05 7,84 899 10,6 12,1 134
Eff. Masse, hor. 6 74 3 2 0 0 0 1
10%, voll 2,64 498 633 7,75 897 98 11,8 123
Eff. Masse, hor. 9 61 15 0 0 0 1 1

3.2.2 Schwingungsmessungen

Die Messungen an der Ennepetalsperre wurden analog zur Messung an der Fiirwiggetalsperre
(s. Kap. 2.2.2) durchgefiihrt. Aus den Messungen ergaben sich die in Bild 6 und Bild 7 darge-
stellten Frequenzspektren senkrecht und parallel zur Staumauer. Tabelle 5 fasst die gemesse-

nen Eigenfrequenzen senkrecht zur Staumauer zusammen.
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Bild 6: Frequenzspektrum der Ennepetalsperre senkrecht zur Staumauer.
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Bild 7: Frequenzspektrum der Ennepetalsperre parallel zur Staumauer.
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Tabelle 5: Gemessene Eigenfrequenzen der Staumauer der Ennepetalsperre (in x-Richtung).

Eigenfrequenz [Hz] | 1 2 3/4 5/6 7/8 9 10
Talsperre gefiillt - 4,02 7,95 9,67 13,1 14,2 15,1

3.2.3 Vergleich von Messung und Simulation

Im Fall der Ennepetalsperre ist es nicht moglich, die gemessenen Eigenfrequenzen den be-
rechneten eindeutig zuzuordnen. Daher wurden die gemessenen, nicht klar separierbaren
Peaks der hoheren Eigenfrequenzen entsprechend Tabelle 5 den berechneten Eigenfrequenzen
zugeordnet.

Die grofite Bedeutung kommt in diesem Fall der der Biegeschwingung der 2. Eigenfrequenz
zu, da sie die erste gemessene Eigenfrequenz ist und gleichzeitig von den berechneten Eigen-
frequenzen die mit Abstand grofite effektive Masse aufweist. Die Abweichung zwischen den
gemessenen 4,02 und den berechneten 4,98 Hz liegt bei ca. 20%.

Da im Fall der Ennepetalsperre das Antwortspektrum, mit dem die Erdbebennachweise
durchgefiihrt wurden, einen Plateaubereich von 4-15 Hz besitzt, filhren die erlduterten Diffe-
renzen nicht zu veridnderten anzusetzenden Bodenbeschleunigungen, so dass der Einfluss auf
die Berechnungsergebnisse vernachlissigbar ist.

3.3 Schiebertiirme

3.3.1 Allgemeines

Die an der Ennepetalsperre vorhandenen Schiebertiirme dienten seit jeher zur Aufnahme des
Gestidnges der beiden Grundablassschieber, so dass deren Bedienung von der Mauerkrone
ermoglicht wurde. Im Gegensatz zu vergleichbaren Staumauern war die zusitzliche Funktion
als Wasserschloss zum Druckausgleich in der jeweiligen Grundablassleitung bei Betitigung
des Schiebers nicht vorgesehen, so dass die Rohrleitung jeweils durch die Sohletage des
Schieberturmes direkt zum Anschluss an den Einlaufstollen gefiihrt wurde.
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Bild 8: Schnittdarstellung Schiebertiirme Ennepetalsperre.

Aufgrund von Undichtigkeiten im Mauerwerk wurden die seinerzeit auch fiir den Trockenbe-
trieb vorgesehenen Schiebertiirme letztlich als Nasstiirme betrieben. Beide etwa 45 m hohen
Schiebertiirme sind im Jahr 1959 durch die Abdichtung der Wasseraustrittsstellen und den
Einbau eines gemauerten Innenrings aus Spezial-Beton-Segmentsteinen der Firma Eufinger
saniert worden. Aufgrund dieser Mafinahme hat sich der Innenradius der Tiirme von 2,60 m
auf 1,90 m reduziert.

Nach der Ubernahme der Ennepetalsperre durch den Ruhrverband im Jahr 1997 wurde ein
umfassendes Sanierungskonzept umgesetzt. Im Rahmen dieser Sanierung wurden die in den
Schiebertiirmen vorhandenen Grundablassschieber entfernt und durch Absperrklappen in den
Grundablassstollen unmittelbar hinter dem so genannten Propfenmauerwerk ersetzt. Zwar
haben die Schiebertiirme somit ihre eigentliche Funktion verloren und dienen nunmehr aus-
schlieBlich zur Aufnahme der Trinkwasserentnahmeeinrichtungen, jedoch hingt von ihrer
Standsicherheit die Funktionstiichtigkeit der Grundablédsse ab. Im Rahmen der Sanierung war
somit ein Standsicherheitsnachweis der beiden aus Grauwacke-Bruchsteinen gemauerten
Tiirme fiir Erdbebenbelastung zu fiihren.

3.3.2 Numerische Untersuchungen

Die Untersuchung der Erdbebenbeanspruchung der Schiebertiirme erfolgte ebenfalls mit Hilfe
des Antwortspektrumverfahrens. Im Rahmen der Untersuchung [5] wurde ausschlieBlich das
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Sicherheitserdbeben nachgewiesen. Das zugehorige Antwortspektrum bei einer Ddmpfung
von 10 % entspricht dem der Staumauer aus Abschnitt 3.2.

Die Beriicksichtigung der Belastung aus dem dufleren Wasserdruck geschah iiber den Ansatz
zusitzlicher Wassermassen nach Liaw-Chopra. Theoretische Betrachtungen hierzu sind in [6]
zu finden. Es wurde der einfachste Ansatz gewihlt, wobei die Abhingigkeit der Zusatzmassen
von den Eigenformen der Struktur unberiicksichtigt blieb. Als Turmhohe wurde nur der mit
Wasser benetzte Anteil unterhalb der Stauhohe beriicksichtigt.

Die Belastung aus dem inneren Wasserdruck wurde iiber den Ansatz zusétzlicher Wassermas-
sen fiir steife fliissigkeitsgefiillte Behilter (starre Tankwand) nach Housner [7] beriicksichtigt.
Im Gegensatz zu gewohnlichen, eher gedrungenen Fliissigkeitstanks sind die Schiebertiirme
wegen ihrer Hohe als auBlerordentlich schlank zu bezeichnen. Der konvektive Kraftanteil (aus
der Schwappbewegung), welcher ja nur im oberen Bereich entsteht, tritt somit in seinem Ein-
fluss hinter den impulsiven Anteil (aus der Tréagheit der Fliissigkeit) zuriick. Der Einfachheit
halber wurde die konvektive Wassermasse fiir die Berechnung daher durch zusétzliche impul-
sive Masse ersetzt.

Die zweidimensionale dynamische Berechnung erfolgte an einem unten eingespannten Biege-
stab, so dass der Einfluss des Untergrunds vernachlissigt wurde. Wegen der seitlichen Halte-
rung durch die Staumauer im Bereich des Intzekeils wurde als Einspannhohe ein Drittel der
Hohe des Intzekeiles oberhalb des Einlaufstollens gewihlt. Eine eventuelle Halterung am
oberen Ende durch den Bediensteg von der Mauerkrone blieb unberiicksichtigt. Zur Aufnah-
me der zusitzlichen Wassermassen in den Knotenpunkten wurde das System aus insgesamt
38 Biegestidben diskretisiert.

Fiir die Berechnung wurden drei verschiedene Szenarien je nach Fiillung von Talsperre und
Turm untersucht. Zundchst wurden die Eigenfrequenzen ermittelt, wovon die ersten vier je-
weils in Tabelle 6 aufgelistet sind. Die erste Eigenfrequenz in vertikaler Richtung bleibt kon-
stant bei 14,9 Hz, da sich zwischen den einzelnen Szenarien nur die horizontalen Zusatzmas-
sen @ndern.

Tabelle 6: Berechnete Eigenfrequenzen [Hz] des Schieberturmes.

Nr. Sperre und Turm Sperre gefiillt, Turm Sperre und Turm
entleert entleert gefiillt
1 1,18 1,09 1,06
2 6,1 5.4 5,2
3 14,9 (v.) 14,1 13,6
4 16,4 14,9 (v.) 14,9 (v.)

Die Spannungsnachweise des Mauerwerks wurden nach der Uberlagerung der statischen
Normalkréfte mit den dynamischen Normalkriften und Biegemomenten gefiihrt. In allen drei
Fillen traten innerhalb des Schieberturmquerschnitts keine Zugspannungen auf und die
groften Druckspannungen lagen deutlich unter den maximal zugelassenen fiir das Mauer-
werk.

3.3.3 Schwingungsmessungen
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Zur Uberpriifung der Zuverlissigkeit der Modellannahmen in der Berechnung der Schieber-
tiirme wurden an folgenden Stellen im Schieberturm Messungen durchgefiihrt.

Position 1: im Schieberturm, auf Hohe des begehbaren inneren Plateaus,

Position 2: im Schieberturm, auf Hohe des ersten iiber die Einstiegleiter zuginglichen Pla-
teaus (ca. 4 m unter dem begehbaren Plateau),

Position 3: im Schieberturm, noch einige weitere Meter unterhalb des ersten iiber die Ein-
stiegsleiter zugénglichen Plateaus,

Position 4: wie Position 3, jedoch bei geleertem Schieberturm.

Die Ausrichtung des Beschleunigungsaufnehmers wurde erneut so gewdhlt, dass die x-
Richtung senkrecht zur Staumauer und die y-Achse in Richtung der Staumauer weist.

&
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Bild 9: Messung im Inneren des Schieberturms.

Exemplarisch fiir eine der vier Messpositionen sind die Frequenzspektren des Schieberturms
fiir Position 3 senkrecht zur Staumauer (Bild 10) und parallel zur Staumauer (Bild 11) darge-
stellt.
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Bild 10: Frequenzspektrum des Schieberturms (in x-Richtung).
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Bild 11: Frequenzspektrum des Schieberturms (in y-Richtung).

In Tabelle 7 und Tabelle 8 sind die an den verschiedenen Positionen gemessenen Eigenfre-
quenzen zusammengestellt.

Tabelle 7: Gemessene Eigenfrequenzen des Schieberturmes (in x-Richtung).

Eigenfrequenz [Hz] 1 2 3
Position 1 - - 20,7
Position 2 7,5 16,4 20,9
Position 3 7,6 17,9 21,0
Position 4 7,4 16,3 -

Tabelle 8: Gemessene Eigenfrequenzen des Schieberturmes (in y-Richtung).

Eigenfrequenz [Hz] 1 2 3 4 5
Position 1 5,2 9,5 151 17,9 19,3
Position 2 5.3 - 15,1 18,0 194
Position 3 5,2 - 149 17,9 19,7
Position 4 5,3 - 15,1 - -

Es wird deutlich, dass die erste Eigenfrequenz in x-Richtung bei 7,5 Hz und in y-Richtung bei
5,25 Hz liegt. Die hohere Eigenfrequenz in x-Richtung ist plausibel, da in x-Richtung durch
die Verbindung des Schieberturms mit der Staumauer eine hohere Steifigkeit vorhanden ist.

3.3.4 Vergleich von Messung und Simulation
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In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Berechnungen und Messungen fiir die verschiedenen
Fiillzustinde zusammengestellt.

Tabelle 9: Vergleich der gemessenen und berechneten horizontalen Eigenfrequenzen.

Eigenfrequenz [Hz] 1 2 3

Sperre und Turm entleert 1,18 6,1 16,4
Berechnung | Sperre gefiillt, Turm entleert 1,09 5,4 14,1

Sperre und Turm gefiillt 1,06 5,2 13,6

Sperre gefiillt, Turm entleert, Pos. 4 - 5,3 15,1
Messung

Sperre und Turm gefiillt, Pos. 3 - 5,2 14,9

Es fillt zunéchst auf, dass die erste Eigenfrequenz von etwa 1 Hz nur in der Berechnung auf-
tritt. Diese Eigenfrequenz konnte nicht gemessen werden, da in der Realitéit offensichtlich
eine Verbindung zwischen Staumauer und Schieberturm durch den Bediensteg vorhanden ist,
die einen wesentlichen Einfluss auf die Eigenfrequenzen hat. Bei der zweiten Eigenfrequenz
zeigt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen den Mess- und Berechnungsergebnissen.

Wegen der durch die Modellbildung bedingten Abweichungen zwischen der gemessenen und
berechneten ersten Eigenfrequenz wurden weitergehende Betrachtungen durchgefiihrt. Die
von 1,06 auf 5,2 Hz erhohte erste Eigenfrequenz bewirkt eine deutlich hohere anzusetzende
Spektralbeschleunigung des Bemessungserdbebens, da im Bemessungsspektrum der Plateau-
bereich bei 4 Hz beginnt und die zunichst angesetzten 1,06 Hz deutlich darunter auf dem
ansteigenden Ast des Spektrums lagen. Dem Modell, mit dem die Erdbebennachweise durch-
gefiihrt worden waren, wurde daher ein Auflagerpunkt am oberen Ende hinzugefiigt, um die
Auswirkung der hoheren ersten Eigenfrequenz auf die Berechnungsergebnisse zu untersu-
chen. Die Berechnungen mit dem modifizierten statischen System und der hoheren Spektral-
beschleunigung ergaben kleinere resultierende Spannungen im Schieberturm als das Modell
ohne Beriicksichtigung der Auflagerwirkung durch die Staumauer. Der Grund hierfiir ist das
veridnderte statische System mit hoherer Steifigkeit, das zu geringeren Schnittgroen fiihrt.
Die Systemwahl hitte jedoch auch zu auf der unsicheren Seite liegenden Ergebnissen fiihren
konnen. Das Beispiel des Schieberturms zeigt, dass mit Hilfe der Ergebnisse der Schwin-
gungsmessungen die Plausibilitdt der der Systemwabhl fiir den Schieberturm erfolgreich iiber-
priift werden kann.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass mit vor Ort durchgefiihrten Schwin-
gungsmessungen eine Kontrolle und Kalibrierung von baudynamischen Modellen durchge-
filhrt werden kann, so dass mit diesen verldssliche Aussagen iiber die Standsicherheit zum
aktuellen Zeitpunkt der Untersuchungen gemacht werden kénnen. Zudem koénnen durch wie-
derholte Eigenfrequenzmessungen Steifigkeitsinderungen infolge von Schidigungseinfliissen
erfasst werden, die gerade bei Talsperrenbauwerken mit Lebensdauern von iiber 100 Jahren
eine wichtige Rolle spielen.
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