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1	 Einleitung

In den Jahren 2004 bis 2009 hat der Ruhr
verband eine Vertiefte Überprüfung an den 
Absperrbauwerken seiner Stauseen durch
geführt. Die Notwendigkeit einer Neube
rechnung der Standsicherheit ergab sich 
aus einer gegenüber der Bauzeit verän
derten Normung und durch einen aus dem 
Landeswassergesetz folgenden Anpassungs
zwang an die allgemein anerkannten Re
geln der Technik. Bestandteil der Vertieften 
Überprüfung waren eine Neubestimmung 
der maßgebenden Hochwasserabflüsse 
und der daraus resultierenden Stauhöhen, 

eine Untersuchung der geotechnischen Ge
gebenheiten und Baustoffeigenschaften, 
 eine Überprüfung des Überwachungskon
zeptes, eine Neufassung der Standsicher
heitsnachweise sowie eine Zustandsdoku
mentation und die Überprüfung der kons
truktiven Gestaltungsgrundsätze. Hiervon 
befasst sich die vorliegende Veröffentli
chung ausschließlich mit dem Standsicher
heitsnachweis der Wehrwalzen am Hengs
tey und Harkortsee. 

Der Hengsteysee wurde von 1926 bis 
1927 als erster in einer Reihe von fünf 
Ruhrstauseen gebaut [1]. Das dort errichte
te Walzenwehr (Bild 1) war zur Bauzeit das 

größte in Europa überhaupt. Nach dessen 
Fertigstellung wurde der unterhalb gele
gene Harkortsee zwischen 1929 und 1931 
in ähnlicher Weise ausgeführt. An beiden 
Stauseen bestehen die Walzenwehre aus 
vier Wehrfeldern von jeweils etwa 30 m 
Breite. Planung und Bau der Anlagen wur
den damals unter hohem Zeitdruck durch
geführt und waren fortlaufenden Ände
rungen unterzogen. Nicht immer entsprach 
die tatsächliche Ausführung dem letzten 
Stand der statischen Berechnung. So wur
den beispielsweise in der statischen Berech
nung für die beiden linksseitigen Wehrwal
zen des ersten Bauabschnittes am Hengs
teysee noch ein 30 cm zu niedriger Wasser
stand angesetzt und die beiden äußeren 
Walzen des Harkortsees nicht mit der tat
sächlich ausgeführten Anordnung von 
Längs und Querträgern nachgewiesen. 

2	 Methodik

Das Prinzip des Walzenwehres ist Anfang 
des 20. Jahrhunderts durch Max Carstan
jen von der MAN Gustavsburg entwickelt 
worden [2]. In den ursprünglichen sta
tischen Nachweisen aus der Bauzeit der 
Ruhrstauseen konnten die Wehrwalzen 
nur als biegebeanspruchte Einfeldträger 
berechnet werden. Hierbei wurden zu
nächst die einzelnen Belastungen aus Ei
gengewicht, horizontalem Wasserdruck, 
Wasserauflast sowie Auftrieb ermittelt 
und als resultierende Beanspruchung an
gesetzt. Als Trägerquerschnitt wurden die 
Blechhaut des eigentlichen Walzenzylin
ders sowie die Längsträger berücksichtigt. 
Diese Bauteile sowie auch Blechhaut und 
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für 80 Jahre alte Wehrwalzen

Bild 1: Ansicht des Walzenwehres am Hengsteysee von der Unterwasser-Seite
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Träger des Stauschildes konnten so auf der 
sicheren Seite liegend nachgewiesen wer
den. Ohne Nachweis blieben seinerzeit 
hingegen sämtliche Träger der aussteifen
den Querrahmen. Ebenso wurden keine 
Stabilitätsnachweise geführt. 

Für die Vertiefte Überprüfung wurde 
daher beschlossen, eine vollständige Neu
erstellung der statischen Berechnung an 
einem 3DModell aus Schalenelementen 
und Stäben nach der FiniteElementeMe
thode (FEMethode) durchzuführen. Im 
neuen Berechnungsmodell wurden nun
mehr alle Träger und Blechhäute mit Aus
nahme der Knotenbleche diskretisiert. Die 
ebenfalls im Rahmen der Vertieften Über
prüfung aktualisierten Lastansätze und 
Materialparameter konnten berücksichtigt 
werden. Sämtliche Berechnungen erfolgten 
unter Anwendung des heute üblichen Teil
sicherheitskonzeptes mit dem Statikpro
gramm Sofistik in der Version 21.0.

An den beiden Stauseen sind insgesamt 
vier unterschiedliche Walzentypen einge
baut worden. Am Hengsteysee wurden 
zwei Walzen ursprünglich als Versenkwal
zen zur Abgabe geringer Abflüsse über den 
Walzenzylinder ausgeführt. Aufgrund von 
Problemen mit der Stauschilddichtung 
wurden diese jedoch nachträglich wieder 
umgebaut. Sie besitzen einen Durchmesser 
des Walzenzylinders von D = 4,40 m, die 
beiden übrigen von D = 4,50 m. Am Har
kortsee besitzen die beiden äußeren Wal
zenzylinder mit D = 2,40 m geringere 
Durchmesser als die beiden inneren mit 
D = 3,30 m. Mit Ausnahme der beiden äu
ßeren Walzen am Harkortsee, welche 
durch die Dortmunder Union gefertigt 
wurden, stammen sämtliche Walzen von 
der MAN Gustavsburg. 

Die Walzen mit dem jeweils größeren 
Durchmesser des Walzenzylinders wur
den an beiden Stauseen mit dem aufwän
digen 3DModell nach der FEMethode 
nachgewiesen. In Abschnitt 3 wird hierfür 
der Nachweis der Walzen am Hengsteysee 
vorgestellt. Der Nachweis des jeweils klei
neren Walzentyps erfolgt über eine Ver
gleichsbetrachtung. Diese Vorgehenswei
se wird in Abschnitt 4 anhand des Har
kortsees erläutert.

3	 Nachweis	am	3-D-Modell	

Zur Berechnung wurde die Wehrwalze 
am Hengsteysee mit 11 657 Flächen und 
5 729 Stabelementen als 3DModell dis
kretisiert. Im Berechnungsmodell lag die 
Stabachse der Längsträger in der Mittel
f läche der Blechhaut, so dass deren Ex
zentrizität zu berücksichtigen war. Die 
einzelnen Stabelemente von Längs und 
Ringträgern wurden jeweils biegesteif 
miteinander verbunden. Dagegen wurden 
die Träger der Querverbände am Knoten
blech jeweils gelenkig angeschlossen. Statt 
der seinerzeit konstruktiv dimensionier
ten Knotenbleche wurden in der Berech
nung jedoch Kopplungen der jeweils be
teiligten Stabenden eingeführt. 

Als besonders ungünstig hat sich die 
Bemessungssituation Ib in tiefster Wal
zenstellung mit oberwasserseitigem Voll
stau und Vernachlässigung des Unterwas
serstandes erwiesen. Im Modell erfolgte 
die Auf lagerung des Walzenzylinders 
beidseitig an den Wehrpfeilern über ge
lenkige Festhaltungen am Berührungs
punkt von Zahnkranz und stange. Aus 
numerischen Gründen wurden an beiden 

Seiten jeweils fünf Auflager an benachbar
ten Knoten eingeführt. Diese Lager wur
den zweiwertig angenommen, da sowohl 
der radiale Anpressdruck der Walze abge
tragen wird, als auch der tangentiale Last
abtrag über die Zähne möglich ist. Als 
drittes Auflager fungierte die Zugkette. In 
tiefster Stellung umläuft die Zugkette den 
Walzenzylinder noch etwa über ein Drit
tel des Umfangs, so dass in der Realität ei
gentlich eine linienförmige Auflagerung 
eintritt. Zur exakten Bestimmung der Ket
tenzugkraft erwies es sich allerdings als 
günstiger, nur einen punktförmigen Kraft
eintrag in Form eines einwertigen Auf
lagers an der Berührungsstelle anzuneh
men. Eine etwaige Lagerwirkung der Stau
schilddichtung blieb im Modell unbe
rücksichtigt. Aus numerischen Gründen 
wurde am nichtangetriebenen Ende der 
Wehrwalze ein zusätzliches Lager in Wal
zenlängsrichtung eingeführt, dessen Auf
lagerkraft aufgrund nicht vorhandener 
Beanspruchung in dieser Richtung zu 
Null wurde. 

Sämtliche Nachweise erfolgten nach 
dem Verfahren elastischelastisch für die 
Stahlgüte St 37. Die Vergleichsspannungen 
in der Blechhaut konnten direkt aus dem 
Berechnungsmodell entnommen werden 
(Bild 2). Alle ermittelten Vergleichsspan
nungen lagen unterhalb der zulässigen Be
anspruchbarkeiten. In Walzenmitte haben 
sich mit 18,90 kN/cm2 die größeren Ver
gleichsspannungen an der Unterwasser
seite der Walze ergeben. An der Walzen
vorderseite konnten in Walzenmitte die 
Nachweise gegen Beulen mit dem verein
fachten Verfahren über grenz(b/t) erbracht 
werden. An den auch in der Ursprungssta
tik nachgewiesenen Längsträgern hat sich 

Bild 2: Vergleichsspannungen und Verformungen des  
FE-Modells an einer Walze am Hengsteysee

Bild 3: Begehung einer Walze am Harkortsee  
(vor der Innenreinigung)
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mit 0,91 ein höherer Ausnutzungsgrad er
geben als an den seinerzeit konstruktiv ge
wählten Ring und Querträgern. Inner
halb des Querverbandes ergab sich aus der 
Stabilitätsbetrachtung die höchste Aus
nutzung an den beiden Diagonalträgern, 
welche jeweils gegenüber liegende Knoten
bleche miteinander verbinden. Gegen Bie
geknicken um die schwache Achse werden 
die Diagonalträger jeweils durch einen 
 zusätzlichen Verbindungsträger gehalten. 
So ergab sich bei Biegeknicken um die 
schwache Achse eine Ausnutzung von 0,64 
und um die starke Achse von 0,71. Die Be
rechnungen haben gezeigt, dass die kons
truktiv dimensionierten Bauteile über 
größere Sicherheitsreserven verfügen als 
die seinerzeit rechnerisch bemessenen. 
Aus der nicht übermäßigen Größe der Si
cherheitsreserven kann andererseits aber 
auch geschlossen werden, dass auch ohne 
die heutigen Berechnungsmöglichkeiten 
über genügend Erfahrung verfügt wurde, 
um zu sinnvollen Trägerabmessungen zu 
gelangen.

Zur Beurteilung der Gebrauchstauglich
keit wurde die Durchbiegung in Walzen
mitte zu 2,32 cm bestimmt. An der Rück
seite ergab sich daraus im Bereich der Auf
lagerpunkte eine beidseitige Verlängerung 
des Walzenzylinders von 0,48 cm in Wal
zenlängsrichtung. Aus einer ebenso zu be
rücksichtigenden Temperaturveränderung 
von 20 K im Sommer folgten weitere 
0,38 cm, so dass sich eine rechnerische Ge
samtverschiebung von 0,86 cm ergab. Län
genänderungen in dieser Größenordnung 
waren hinsichtlich der Gebrauchstauglich
keit unproblematisch, weil sich an Zahn
kranz und stange zwischen der Abrollflä
che und den eigentlichen Zähnen ein Ab
stand von etwa 2,20 cm zum Ausgleich von 
Längenschwankungen befindet.

4	 Vergleichsbetrachtung

Wie bereits erwähnt erfolgte an beiden 
Stauseen der Nachweis der jeweils kleineren 
Walze über eine händische Vergleichsbe

trachtung analog zur ursprünglichen sta
tischen Berechnung. Am Harkortsee besit
zen die kleineren, von der Dortmunder 
Union gefertigten Walzen gegenüber den 
MANWalzen eine geringere Anzahl an 
Längsträgern, welche dafür aber stärker 
dimensioniert wurden. Der Innenraum 
der MANWalzen wird in Bild 3 gezeigt. 
Ohne Berechnung konnte nicht entschie
den werden, welche Konstruktion ungüns
tiger ist. Aus der Vergleichsrechnung an 
beidseitig gelagerten Einfeldträgern folgten 
für den kleineren Walzendurchmesser tat
sächlich geringere Spannungen an Wal
zenblech, Stauschildblech und Längsträ
gern. Anhand dieser Ergebnisse an den 
auch in der Ursprungsstatik nachgewie
senen Bauteilen wurde darauf geschlossen, 
dass auch die übrigen, konstruktiv gewähl
ten Bauteile an den kleineren Walzen aus
reichend dimensioniert worden sind. Auf 
eine aufwändige 3DModellierung dieser 
Walzen konnte daher verzichtet werden.

5	 Zusammenfassung

An beiden Stauseen konnte die statische 
Standsicherheit der Wehrwalzen auch un
ter Berücksichtigung der neuen Normen 
und Bemessungsgrundlagen nachgewie
sen werden. An den auch in der Ursprungs
statik rechnerisch nachgewiesenen Bautei
len wurden höhere Ausnutzungsgrade er
mittelt als an den seinerzeit konstruktiv 
gewählten. Hierzu zählen auch die Quer
verbände, für deren Träger nun auch Sta
bilitätsnachweise geführt worden sind. 
Auch ohne die heutigen Berechnungsmög
lichkeiten sind seinerzeit an den nicht ein
zeln bemessenen Trägern aus dem dama
ligen Erfahrungsschatz sinnvolle Abmes
sungen gewählt worden.
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Франк Роеслер

Новые параметры/критерии определения надежности 80-летних 
плотинных валов 

В рамках углубленной проверки водохранилищ своего региона Рурский Союз 
разработал новую техническую документацию с целью определения надежности 
плотинных валов на озерах Хенгстейзее и Харкортзее. Новый расчет был 
произведен на основе трехмерной модели с использованием метода конечных 
элементов. В отличие от ранее применяемого метода замера балочной статики 
в данном случае были более точно дефинированы фактические несущие 
характеристики. Таким образом, могли быть определены также параметры 
элементов несущей поверхности, которые в свое время были дименсионированы 
чисто конструктивно.
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New Proofs of Stability for 80 Years old Roller Drum Gates

As part of the deepened examination of its reservoirs the Ruhrverband has re-assessed 
the stability of the roller drum gates at the Lakes Hengstey and Harkort weirs. The 
recalculation was necessary because construction standards have changed from 
when the structures were commissioned and due to legal obligations resulting from 
the State Water Act, requiring adaptation to the state-of-the-art. Additionally, modified 
design assumptions resulting from the deepened examination, e. g. unfavourable 
 design floods and loadings, had to be considered. The recalculations of the two gates 
were performed on 3-D models using the finite element method. Compared with the 
original structural analysis, in which the gates were modelled as two mounted beams, 
it was possible to reproduce the real structural behaviour much better and to assess 
minor structural elements as the cross girders.


