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Vorbemerkung

LBM

WaS war passiert’) 14. Juli 2021 5:50 h bis 15. Juli 2021 5:50 h

Hoomund
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« Stabiles Tiefdruckgebiet ,Bernd”

« geringe Aufnahmekapazitat des
Bodens durch Vorberegnung
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%‘Rhemlmdpﬁllz Vorbemerkung
LEM

STRUKTUR- UND
GENEHMIGUNGSDIREKTION

URSACHEN

5 >10m
Treibgut 2,5 bis 2,8 m
Y >7m
Querbauwcirk bis 2 m
HWioonew [ |9:20m
HWi0at +— [3,70m

Quelle: Herr Joachim GERKE; SGD-Nord; 6. Mai 2022
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@‘Rhmlandpﬁlz Vorbemerkung
LBM

Versagensmechanismen el
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Quelle: DWA-Merkblatt 529
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@‘Rhemlandpﬁﬂz Vorbemerkung
LEM

= Widerlagerkolk, Breschenbildung im Damm

YR
:j

06. November 2024 Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth 6



e | RheinlandDfalz Vorbemerkung

LBM

= Uberbauversagen
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B 267 — Ahrbricke zw. Reimerzhoven u. Laach, 5408 592
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@‘R}mﬂndpmz Begriffe

LBM

umgehend realisierbare MalRnahmen mit kurzer Nutzungsdauer,
I.d.R. ohne Vorplanung

schnell realisierbare MalRnahmen mit mittelfristiger
Nutzungsdauer, i.d.R. mit gewisser Vorplanung

Wiederaufbau ,neu wie alt”

Fall 1. Abflussquerschnitt der zerstdrten Bricke ist hydraulisch
ausreichend leistungsfahig

Wiederaufbau ,optimiert”

Wieder-

aufbau Fall 2: Abflussquerschnitt der zerstorten Briicke ist hydraulisch
nicht ausreichend leistungsfahig

Optimierung Bestand

Fall 3: Abflussquerschnitt der Bestandsbrticke ist hydraulisch
nicht ausreichend leistungsfahig
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LBM

Zerstorungsgrad der klassifizierten Stral3eninfrastruktur

Im Kreis Ahrweiller
LY || Y / =R /ﬂ/
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L

LBM

Ing.-Bauwerke: Zustandsnotenvergleich vorher/nachher

- Ing.-Bauwerke mit Sonderprufung; bauwerksflachenbezogen -

Briucken . Stutzwande
60%
rd. 100 St mit insges. rd. 26.000 m? i rd. 80 St mit insges. rd. 32.000 m?
50% - 46%
@ZN = 2,0/0ZN=2,6 |! 51% @ZN = 2,1/PZN = 2,6
(objektbezogen) . (objektbezogen)
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30% i 28Y%
30% 27% o
24% ; 24%
| 23%
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@‘Rhemlandpﬁxlz

Standsicherheit | Verkehrssicherheit

Zustandsbewertung
in der ,,Chaos-Phase*

zerstort

teilzerstort

Der Zustandsnoten- nicht
Algorithmus nach RI-EBW- nicht verkehrssicher
Priif ist fur die Beurteilung standsicher

von Bauwerkszustanden in
Katastrophengebieten nur
bedingt geeignet.

Zusatzlich erfolgte daher bedingt
eine Einstufung der standsicher | verkehrssicher
Bricken nach folgendem

Schema:

verkehrssicher
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LBM

« Bsp. K28-Liers: Festbrickengerat MGB der Bundeswehr
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N

|~\ L
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Bundeswehr
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%5 ‘ Rheinlandfalz

LBM

 Bsp. K28-Liers: Mabey Compact 200 modular bridging system
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{6 | RhcinlandDhal Wiederaufbau ,,neu wie alt“

e Ersatzneubau

T—
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LBM
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4% | Rbcinlandphal Wiederaufbau ,,neu wie alt“

« B 9-Ahrbricke Sinzig
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‘Rheinlandpfalz Wiederaufbau ,,neu wie alt*

« B 9-Ahrbricke Sinzig

| 17. September 2022
B 9-Briicke b A |

FR LY
> 4

offizell | i o =
. i : . ST 4 .: ?’ !' . g
freigegeben | |

gl
W Sinzig. Seit ein poar Ta-
gen rollt der Verkehr wieder — | it i :,w;
iiber die B 9-Bricke bel Sin- R RS
zig. Am Freitug st die Ahr- : ; A I ;
bricke offitiell [reigegeben
worden, Die Flutkatastrophe
hatte ein Plellerfundament
der Bricke in Fahrtrichtung
Koblenz unterspilt, wodurch
die Bricke einstirzte. Die
Bauxeit fur den Ersatzneq-
bau in Richtung Koblenz be-
trug 14 Monate. Die Kosten
betragen rund 10,1 Millio-
nen Euro (7,3 Millionen Euro
reine Baukosten fiir die Bri.
cke) und werden durch den
Bund getragen. Darin ent.
halten sind  Selortmalinah.
men von LY und Abrisskos-
ten in Hobe van 1,0 Millio.
nen Euro. red  Foto vollah

L

=¥
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Rk Wiederaufbau ,,optimiert* AM'

1. Hochwasserresiliente Konstruktion

* Ansicht: VergrélR3erung des Abflussquerschnitts (Verbesserung des
Verbauungsverhéltnisses: hochgesetzte Widerlager, Pfeiler
vermeiden; Anheben der Gradiente)

« Grundriss: schrage, stromungsgtnstige Flugelwande
schmale, stromungsgtnstige Pfeilerformen
moglichst rechtwinklig queren

t t t o 4 Wﬁfﬂﬂ“ |
INHH
Oberstromseitige '
I P [ [ QL T (Endermung on Treibse)

06. November 2024 Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth 23

Quelle: DIN 19661-1

|




mmmmdpmz Wiederaufbau ,,optimiert* A

Keine Pfeiler im Bereich des Stromstrichs

Schnitt A-A Schnitt B-B Schnitt C-C
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@\thnhndpfalz Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

« S/V-Bemessungssituation:
Freibord fur neues Bemessungshochwasser HW 551e0

abgestimmt mit SGD-Nord:
Freibord = 100 cm

Quelle: RE-ING
\vg HWExtrem
. . : maoglichst
Bemessungssituation: Uberbauquerschnitt
,Flut” .
~ 7 Stelnschilttung

 Grundung: Tiefgrundung,
Erosionssicherung:
Steinsatz/-wurf
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Rk Wiederaufbau ,,optimiert* AM'

2. Bemessung: AuBergewohnlicher Lastfall ,,Flut®

Statisches System und Belastung HW

' Extrem

,Kolkgeschwachtes* System

®

Aufstau

®

Kolktiefe z

Anpralllasten
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Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

= Statisches System
mit Kolktiefe nach DWA M 529

zmar=D*kFu'kG*kU*kﬁ‘kH‘kw'kU

Kro = Pfeilerform

. ( ]
k, = Pfeilergruppe
k, = Vertikalgeometrie Z max
k, = Anstromung | I L
ke, = FlieRgeschwindigkeit LA

ky, = Wassertiefe

k, = Ungleichformigkeit des
Sohlenmaterials
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LBM

= Ersatzlast fur Treibgutanprall

Ersatzlast fur Anprall ,,Wohnmobil*

m-vz .
F=E- i ; mit m=3.500 kg; v=3 m/s; w=100 mm
F 2> 100 kN

=» mit Freibord: auf Pfeiler ansetzen

=> ggf. zusatzlich bei angestromten/ tiberstromten Uberbau:
als Wanderlast auf Uberbau
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@\Rheinhndpfalz Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

= Druckunterschied durch Aufstau
=> zusatzlich bei angestromten/ Uiberstromten Uberbau:
qs = 1 - AR? -y, Mity,, = 10 KN/m3; Ah = ~1,5 m (geschatzt)

2
qs = ~11,5 KN/m
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@\Rheinhndpfalz Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

= Stromungswiderstand

=> zusatzlich bei angestromten/ Uiberstromten Uberbau:
2
gy =pCyp - d Y mit p =1.000 kg/m3; c,, = ~2,0 (Rechteck);
2 v=3,0m/s; d=1,5m (Annahme)

q, = ~13,5 kN/m

Lagesicherheit: Auftriebskrafte bertcksichtigen!
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@‘Mdp&u Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

3. Gestaltung

Gesucht wird ein neuer
,genius loci".

Quelle: Schussler-Plan + WIENSTROER ARCHITEKTEN STADTPLANER
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4 | RicinlandDflz Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

Gelander

LED-Leiste

Bele:i_ncqhtu 9 Obergurt, Handlauf
7 Tragstab

Obergurt
Handlauf

LED-Leiste
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| Rt Wiederaufbau ,,optimiert /

Serie Versuch | Probennum Datum | Querschnitt Fm Rm
. mer

Gelander | e
1 2 Nett -M12 11.08.2023 84,95 4330 51

60

50 Zugversuch
40
30

v
N

[
o

Spannung o, [N/mm?]

06. November 2024 Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth

S

*Dehnung'az [%]
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4. Beispiel:

Stralden-

bricke o S NS
Insul, 5507 606
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| RicilandpEi Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM
/[ VARIANTE 6 2 L~ ~ T~/ .
schmaler Querschnitt / I~ T~
s Fahrbahnbreite 5,50 m / —~/
- - ' Gehwegbreite 1,50 m N
Y W s, | Schleppkurven LKW/LKW /74
/¢ e | Sicherheitsbereich je 0,25 m /
e, _ . T
#E o .u;p* 2 . ‘ # I oty
"".!‘.:‘Ki ] '“g* @% Eﬁa‘;‘hg g “'.9,3 % KNick
Z|E f g ¥ &) E) ;_uggx 1o
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) i Wiederaufbau ,,optimiert* A

StraRenplanung: HOhenplan
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LBM

)
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‘.:36

o G000 |52

- |
: o |
2 E| Fllst shaandergalingsr, el 3 |
£ ges Gestaltungshandtuch Bricen @ Ahrtal" Sate 77, Rappe/Talintsr Typ 4 ‘

2
w
48

Stahlverbundguerschmitt, Hohlkasten dichtgeschwaiBt
Beton: £35/45
Stahl: S355/12

|
Filllstabsondergelandar h=130m gem.
Gestaltungshandbuch Bricken im Ahrial” }.5
5.7, Kappe/Geldnder Typ A

Oberstrom
. Unterstrom
Querschnit thohe:

105m Feldmitte

2| .
230m Hinspannstelle W ad (W

&M | B Quelle: VERHEYEN Ingenieure

Anprallkasten S35512
Baton (25430
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LBM
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Hydraulik:
Einfluss Brlcke
auf
Wasserspiegel-
lage

06. November 2024

221

220

219

218

217

216

215

214

LBM

=== \\/SP ohne Bricke
=== \W/SP Variante A

M_ B —_—, WSP Variante B
TN | == DGM

U = JK-Uberbau

0 100 200 300 400 500 600

Quelle: HYDROTEC Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und Umwelt mbH
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Rk Wiederaufbau ,,optimiert* AM'

3352000

Legende

B33 Briickenvariante A

Wasserspiegeldifferenz
B <=-1,00
B -1,00--0,75
— [ -0,75--0,50
- 7 0,50 - -0,25
B 0,25--0,10
I -0,10--0,05
0,05 - 0,02
T 1-0,02--0,01
[0 -0,01 - 0,00
771 0,00-0,01
7 10,01-0,02
0,02 - 0,05 jm

Hydraulik:
A—-Wasserspiegel ;
(Variante A)

5592000

9 0,05-0,10
I 0,10-0,25
B 0,25-0,50
W 0,50-0,75
B 0,75- 1,00

‘. - -
"c)lsg,"e i

|
Alte pg
e

s 2
: * ZanppseNed <
" "

o Welsbache,

N

w " 3
5 50 5 100 m

Quelle: HybrROTEC Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt mbH

40
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agﬁmmmpm

Hydraulik:
A—-Wasserspiegel
(Variante B)

Wiederaufbau ,,optimiert*

LBM

5592000

Legende

3 Briickenvariante B
Wasserspiegeldifferenz
Bl <=-1,00

B -1,00--0,75
-0,75--0,50
-0,50 - -0,25

B -0,25--0,10

B -0,10 - -0,05

771 -0,05 --0,02
. -0,02--0,01

([ 0,01 - 0,00

771 0,00-0,01

1 0,01-0,02
([0 0,02- 0,05

[ 0,05- 0,10
I 0,10-0,25
[ 0,25- 0,50
B 0,50-0,75
B 0,75- 1,00
B > 1,00

3352000

Quelle: HYDROTEC Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und Umwelt mbH

06. November 2024

Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth
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| Riinlndptl Wiederaufbau ,,optimiert*

5. Beispiel:
G+R-Brlcke

B 267 — Bogenbrucke bei Altenahr 5407 830

"0 0

HW14 /15. 07—166 30 mUNN o "Tﬁ'i” ":f

i -__.,_-__.-_,g.._;-__-_--_____._-_____...rq P —

) . ———=— [
3,{ L 5; SR — 2 == \_:'l’ 7,?1 ~ e s
¥ us £

e

Quelle: PROJEKTBURO WIEDERAUFBAU AHRTAL

06. November 2024 Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth 42



Wiederaufbau ,,optimiert“ /

T
‘llu“

5 s

i £

,-"Jd. ;}ir e e \\—\‘;

T —— |~ \\\‘*‘ﬁ-—

TTTTT T e —— e —— — -

5»;"!|“:,Hi’imfrv€-- ! i T I e - — =
4 T T T L Quelle: PROJEKTBURO WIEDERAUFBAU AHRTAL
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Rk Optimierung Bestand AM'

Hydraulische Optimierung
des Bestandes auf Basis
eines Gesamt-HW-Konzepts

« Abflussquerschnitte im Bestand
optimieren

» Abflussquerschnitte erganzen
(Flutmulden, Vorlandbriicken)

« Abflussquerschnitte erweitern
durch Teilrickbau oder
Ersatzneubau

« Keine nutzungsdauer-
verlangernde Malinhahmen
an hydraulisch nicht
leistungsfahigen Bricken
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| R Optimierung Bestand /

Pfeiler
Verstarkung vorhandener / ———
Grundungsbauteile L ) Mk

« Schutzziel 1: keine Kolkbildung bei
,kleineren“ Hochwasserereignissen gy e
(HQ,, bzw. HQq)) ~ teinschittung

Quelle: DWA-MERKBLATT 529

=» z.B. ungebundene Steinschuttung — R ——
§ DETAIL b - E
e Schutzziel 2: keine Standsicher- § T Soree

heitsgeféahrdung bei extremen N e
Hochwasserereignissen (HQ i em) o

. =
L : ‘s
i f‘é
7%

A |

"

L

= z.B. Kastendamm mit Ringbalken

S
I~ N 4.0= Lorsses Somseses OF
N

-
g

------------------------------------

Quelle: PROJEKTBURO WIEDERAUFBAU AHRTAL
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Fazit

LBM

 Im Hinblick auf die Flutschaden konnen Brucken ,Opfer”
(Einsturz) und ,Tater” (Dammbrucheffekt) zugleich sein.

* Mindestens genauso wichtig wie die hydraulische
Leistungsfahigkeit ist die Robustheit (Vermeidung einer
Schwallwelle, Verfugbarkeit flr Einsatzkrafte).

* Fir Gewasser 2. u. 3. O. mit besonderem Hochwasserrisiko
kdnnen zusatzliche MalRnahmen sinnvoll sein:
— Tiefgrindung (GrolRbohrpfahle)
— Freibord HW,,, moglichst 21,0 m
— Bemessung mit auldergewohnlichem LF ,Flut®
— stromungstechnische Optimierung

« Bauwerksschaden infolge Extremereignissen kdnnen nie
ausgeschlossen sondern nur minimiert werden.

» Voraussetzung fir ein optimales Ergebnis ist ein
Gesamtgewasserkonzept! (Treibgutvermeidung,
Abflussverbesserung, Rickhaltefunktion,
Gewasserunterhaltung ...)

» Keine Versorgungsleitungen an Bricken (Redundanz)

06. November 2024 Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth



@‘Rhemlandpﬁdz Fazit

LBM
Freibordbemessung bei ,,Risikogewassern®
oot
 Gewasserabschnitte mit ,potentiellem T ——
signifikantem Hochwasserrisiko“ in RLP i
(= ,,Risikogewdsser) TR

Hochwasserrisikogewasserabschnitte gemal der
Risikobewertung nach den Vorgaben der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft-Wasser (LAWA)

RS LBM RP (RS 23. Mai 2023)

,Ein Freibord von 1,0 m ist im Rahmen der
technisch-wirtschaftlichen Machbarkeit
anzustreben.”

technisch-wirtschaftliche Machbarkeit:

,Optimierung im Rahmen der technischen Grenzen
einer wirtschaftlich angemessenen Bauart.”
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@‘Rhmlandpﬁuz Fazit

Ausblick: Projektpartner:
Forschungsprqjekt MABEIS III ]G|U
(Massenbewegungsinformationssystem)

jonannes GUTENBERG

Erosions- und Depositionserscheinungen infolge
von Extremwetterereignissen sind von den
morphologischen, geologischen und

hydraulischen Verhaltnissen abhangig. w Rl I lp pulz

Ziel: Identifikation von Gewasserabschnitten mit DESAMT FUR GEOLOCH
vergleichbarem Flutrisiko fir Ing.-Bauwerke wie
an der Ahr.

UNIVERSITAT MAINZ

ll) BENCHAL

=>» Erforderliche, angemessen und geeignete
konstruktive MalRnahmen an Ing.-Bauwerken mit LBEM
besonderem Hochwasserrisiko. LANDESBETRIEB

MOBILITAT
RHEINLAND-PFALZ
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth,
Fachgruppenleiter Konstruktiver Ingenieurbau

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz
Friedrich-Ebert-Ring 14-20, 56068 Koblenz
Tel.: 0261/3029-1505
E-Mail: Andreas.Jackmuth@lbm.rlp.de

06. November 2024 Dipl.-Ing. Andreas Jackmuth
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