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Einleitung und Motivation
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Welchen Einfluss haben die Brücken auf das Hochwassergeschehen?
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Brückenschäden im Ahrtal durch das Hochwasserereignis 2021

(B
B

K
, 
2

0
2

1
)



4

11.01.2024 Hydraulische Auswirkungen von BrückenbauweisenCläre Löffler

Einleitung und Motivation

Zielsetzung Masterarbeit:

Analyse der Wirkungsweise unterschiedlicher Brückenbauweisen auf 

sehr starke Hochwasserereignisse wie das Hochwasserereignis 2021

(IWW)
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▪ Mit Hilfe von numerischen Simulationen 

(HydroAS)
▪ Am Beispiel der Ahrbrücke in Ahrbrück

vorher

nachher
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Methodik

Untersuchungsgebiet

Ahrbrück

(IWW)
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(Google Maps, 2020)

Methodik

Erstellung des Berechnungsnetzes für HydroAS

Flussschlauch-

generator

Laser_AS-2D

HydroAS

Q = 778,8 m3/s

Q = 69,2 m3/s

Abflussmengen für das 

Hochwasserereignis 2021

Querprofile und 

Gewässerachse

DGM

Landnutzung
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Methodik
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Methodik

Simulierte Szenarien
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Methodik
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Methodik
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Methodik
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Methodik
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Wasserstände an der Ahrbrücke 

bei unterschiedlichem Verklausungsgrad

Ergebnisse

2D Modellierung Ahrbrücke – 

Verklausung  

Brücke

50%

100%

U1

U2

▪ Bei 100% verklauster Brücke bis zu 2 m erhöhter Aufstau nach 

oberstrom verglichen mit nicht verklauster Brücke

▪ Bei 50% verklauster Brücke bis zu 35 cm erhöhter Aufstau

▪ Bis zu 80 cm Aufstau durch unverklauste Brücke

▪ Bei geringerem Aufstau höhere Fließgeschwindigkeiten 

oberstrom
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U2

U3

U6

Wasserstände an der Ahrbrücke 

bei unterschiedlicher Anzahl der Pfeiler

U5

Ergebnisse

Brücke

2D Modellierung Ahrbrücke – 

Anzahl der Pfeiler

U4

▪ Je Pfeiler weniger bis zu 20 cm geringerer Aufstau nach oberstrom

▪ Bei Brücke ohne Pfeiler insgesamt bis zu 55 cm reduzierter Aufstau

▪ Bei geringerem Aufstau höhere Fließgeschwindigkeiten oberstrom
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Wasserstände an der Ahrbrücke 

bei unterschiedlicher Höhe des Brückenüberbaus

Brücke

U6

U8

Ergebnisse

2D Modellierung Ahrbrücke – 

Höhe des Brückenüberbaus
U2

U7

▪ Bei 1 m angehobenem Überbau leicht geringerer Aufstau nach oberstrom bis zu 4 cm

▪ Geringe Änderungen in der Geschwindigkeitsverteilung

1m
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U2

U9

Ergebnisse

Brücke

Wasserstände an der Ahrbrücke 

bei unterschiedlichem Tragsystem

2D Modellierung Ahrbrücke –

Tragsystem

▪ Bei Platten- anstatt Bogenbrücke bis zu 7,5 cm geringerer Aufstau nach oberstrom

▪ Geringe Änderungen in der Geschwindigkeitsverteilung
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Ergebnisse

Wasserstände alte 

Ahrbrücke (U2)

Wasserstände 

alternativer 

Standort (U12)

2D Modellierung Ahrbrücke – 

alternativer Standort

Fließgeschwindigkeiten 

alte Ahrbrücke (U2)

Fließgeschwindigkeiten 

alternativer Standort 

(U12)

U2 U12

Differenz der 

Wasserspiegellagen 

(U12 – U2)
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Ergebnisse

2D Modellierung Ahrbrücke – 

Zusammenfassung

100% 

Verklausung

50% 

Verklausung

Anhub des 

Deckwerks um 

einen Meter

Plattenbrücke 

statt 

Bogenbrücke

Verzicht 

von Pfeilern

Abwesenheit 

einer Brücke

Wasserstandserhöhung vor der Brücke bei verschiedenen 

Szenarien verglichen mit der alten Ahrbrücke in Ahrbrück
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Diskussion

▪ Datengrundlage der Querprofile (2007) und des DGMs (2019) veraltet

Modellierung

92% Übereinstimmung der Überflutungsflächen 

▪ Zufluss des Modells aus rekonstruierten Abflusswerten des 

Hochwassers 2021

▪ 3D-Effekte (z.B. Verwirbelungen) und Geschiebebewegungen (z.B. 

Erosionen) nicht berücksichtigt

▪ Pfeiler im Modell vereinfacht rechteckig anstatt abgerundet

▪ Kalibrierung an Überflutungsfläche des Hochwassers 2021 – 

keine genauen Daten zu Wasserständen und Fließgeschwindigkeiten 

vorhanden
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Diskussion

▪ Maßgebende Faktoren für einen Aufstau nach oberstrom:

▪ Verklausung

▪ Anzahl der Pfeiler

▪ Standort (umliegende Retentionsflächen und Bebauung)

▪ Höhere Fließgeschwindigkeiten oberstrom bei geringerem Aufstau

▪ Am alternativen Standort Retentionsflächen vorhanden, jedoch erhöhte Fließgeschwindigkeiten 

innerorts

Simulierte Szenarien

Maßnahmen gegen Verklausung, Erosionen und Kolke
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Fazit und Ausblick

▪ Brücken haben einen nicht zu vernachlässigenden Einfluss auf das Hochwassergeschehen

▪ Verklausung, Pfeileranzahl und Standort (umliegende Retentionsflächen und Bebauung) konnten als 

maßgebende Faktoren für den Aufstau nach oberstrom identifiziert werden

▪ Tragsystem und Deckwerkhöhe geringerer Einfluss

▪ Gegebenenfalls höhere Fließgeschwindigkeiten im Fließquerschnitt bei verändertem Querschnitt 

beziehungsweise Standort der Brücke 

Fazit

Ausblick

▪ Nur wasserbauliche Sicht beleuchtet - andere Themengebiete wie beispielsweise Statik der Brücken 

einbeziehen

▪ Vergleich der numerischen Ergebnisse mit Daten aus experimentellen Versuchen

▪ Modellierung Brückenabriss zur Untersuchung der Wellenausbreitung

▪ Übertragung der Erkenntnisse auf andere Brückenstandorte
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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