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Spannungsrisskorrosion und sicherer 
Weiterbetrieb – ein ganzheitlicher Ansatz 
für die Elbebrücke Bad Schandau
Dr.-Ing. Steffen Müller | Landesamt für Straßenbau und Verkehr (LASuV), Dresden; Dr.-Ing. Oliver Mosig | MKP GmbH, 
Dresden; Dipl.-Ing. Andreas Gruner | Landesamt für Straßenbau und Verkehr (LASuV), Dresden; Christina Fritsch, M.Sc., 
Dr.-Ing. Gregor Schacht | MKP GmbH, Dresden; Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx | TU Dresden, Institut für Massivbau

Kurzfassung

Die Elbebrücke Bad Schandau wurde in den 1970er Jahren als unterspannte Balkenbrücke in Massivbauweise 
errichtet. Im Rahmen einer Sonderprüfung wurden am markanten Unterspannband der spannungsrisskorro-
sionsgefährdeten Straßenbrücke Längs- und Querrisse inklusive Rostfahnen dokumentiert. Zusätzlich wurde 
eine deutliche Verformungszunahme des Überbaus gegenüber Messungen aus 2003 festgestellt. Da eine 
fortgeschrittene Schädigung infolge Spannungsrisskorrosion nicht ausgeschlossen werden konnte, erfolgten 
die Vollsperrung und die Anordnung einer objektbezogenen Schadensanalyse (OSA). Stufenweise wurden 
bauwerksdiagnostische, rechnerische und messtechnische Untersuchungen durchgeführt. Die Ergebnisse 
zeigten Anzeichen für Spannungsrisskorrosion und flankierende Schadenspotenziale, jedoch in begrenztem 
Maße. Die vermuteten Schadensursachen konnten weitgehend aufgeklärt werden. Um künftig Informationen 
zu neuen Spanndraht- und Bauwerksschäden zu gewinnen, wurde ein Dauermonitoring konzipiert und in 
Betrieb genommen. Das methodische Vorgehen ermöglichte eine schrittweise Rücknahme von Kompensa-
tionsmaßnahmen. Die Elbebrücke Bad Schandau dient damit als Best-Practice-Beispiel für den Umgang mit 
spannungsrisskorrosionsgefährdeten Brücken im Bestand.

Elbe führt (vgl. Bild 1) sowie die Zuwegung in die Ortsla-
ge Krippen mit einer Hochstraße neu gestaltete. 

Die Planung der Brücke wurde durch den VEB Entwurfs- 
und Ingenieurbüro für Straßenwesen BT Dresden unter 
Leitung von Eckhart Thürmer durchgeführt und von 
1974 bis 1977 baulich umgesetzt (Dokumentation in [2], 
[3]).

Nach dem Einsturz der Carolabrücke in Dresden [4] wur-
den im Zuge von Begehungen und Sonderprüfungen alle 
Ortbeton-Spannbetonbrücken mit Baujahr vor 1993 im 
sächsischen Bundes- und Staatsstraßennetz untersucht. 

1 Einleitung

Seit 1877 bestand in Bad Schandau durch die kombinier-
te Eisenbahn- und Straßenbrücke eine feste Elbquerung 
[1]. Der bauliche Zustand der dreifeldrigen Stahlfach-
werkbrücke mit zwei getrennten Überbauten für Schie-
ne und Straße und einer Gesamtlänge von 187 m genüg-
te in den 1960er Jahren nicht mehr den verkehrlichen 
Anforderungen, weshalb etwa 300 m stromauf eine 
neue Brücke für den Straßen- und Fußgängerverkehr 
geplant wurde – die Elbebrücke Bad Schandau. Dieser 
Brückenneubau war Teil eines größeren Verkehrsvorha-
bens, welches die heutige B 172 über die Gleise und die 

Bild 1: Elbebrücke Bad Schandau mit der Bahnbrücke der B 172 rechts im Bild� Foto: Müller, LASuV
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geführt. Die Verbindung zwischen Überbau und Unter-
spannband erfolgt durch 25 cm schmale vertikale Beton-
fertigteilscheiben im Abstand von 10,5 m.

Zusätzliche Querträger über den Stützen, den Vertikal-
scheiben und im gekrümmten Randfeld steifen den 
Hohlkasten aus. Die Gesamtbreite des Überbaus beträgt 
14,2 m. Die Überbauquerschnitte in den Vorlandberei-
chen und der Stromöffnung sind in Bild 3 dargestellt. In 
Längsrichtung sind die Randöffnungen beschränkt und 
die Stromöffnung voll vorgespannt [8]. Die Spannglieder 
Typ BSG 100 [9] in St 140/160 gemäß [10] verlaufen drei-
reihig in sieben Lagen entlang der Stege und sind nach 
[11] spannungsrisskorrosionsgefährdet. Die Veranke-
rung der Stegspannglieder in den Koppelfugen erfolgt 
in verstärkt ausgeführten Stegen. Zusätzliche Spann-
glieder sind in der Bodenplatte geführt. 

Das Festlager der Brücke befindet sich am östlichen 
Strompfeiler, der Achse B. Als Lager kamen Gummitopf-
lager nach TGL 18204 zur Ausführung [12].

2.2 Unterspannband

Der Überbau im Stromfeld ist schlaff bewehrt und wird 
durch das Unterspannband getragen, welches eine 

Höhe von 0,60 m und eine Breite 
von 3,07 m hat. Das Unterspann-
band verläuft polygonal, durch-
dringt im Abstand von 13,25 m 
zu den beiden Pfeilerachsen B 
und C den Überbau und wird in 
massiven Querträgerscheiben 
verankert. Im Unterspannband 
befinden sich für die Führung der 
BSG-100-Spannglieder 88 Stahl-
hüllrohre (vier Lagen à 22 Stück 
nach TGL 9013 [13]). Die Hüllroh-
re mit einem Durchmesser von 
80 mm und einer Wandstärke 
von 2,5 mm sind oberflächlich 
glatt und mit Muffen gestoßen. 
Eine schlaffe Längsbewehrung ist 
nicht vorhanden, in Querrichtung 
sind geschlossene Bügel ausge-
führt. Der Achsabstand der Hüll-
rohre beträgt 105 bzw. 165 mm in 
Querrichtung und 130 mm in der 
Höhe.

Eine besondere Herausforderung 
stellte die Bewehrungsführung 
im Bereich der Querträger über 
den Pfeilern B und C dar. In diesen 

Im Ergebnis der Sonderprüfung wurde die Elbebrücke 
Bad Schandau im November 2024 gesperrt [5]. Um die 
regionale Lebensader möglichst schnell für die Bevölke-
rung wiederherzustellen, wurde ein umfangreiches, in-
terdisziplinäres Untersuchungsprogramm entwickelt und 
umgesetzt, was im folgenden Beitrag vorgestellt wird.

2 Tragwerksbesonderheiten

2.1 Allgemeines

Das vierfeldrige Bauwerk mit Stützweiten von 50, 100, 
54 und 59 m überspannt die Elbe und deren Vorlandbe-
reiche unter einem Winkel von 72 gon im Zuge der Bun-
desstraße B 172. Die Trassierung verläuft abgesehen 
vom rechtselbischen Randfeld geradlinig. Die Gradiente 
weist ein einseitiges Längsgefälle und eine Querneigung 
auf. Im Stromfeld ist eine lichte Höhe von 6,53 m beim 
höchsten schiffbaren Wasserstand vorhanden [6].

Der biegesteif durchlaufende Überbau ist als einzelliger, 
längsvorgespannter Hohlkasten mit konstanten Außen-
abmessungen ausgebildet (Bild 2). Im Bereich des 100 m 
langen Stromfelds werden die Spannglieder in einem 
frei unter dem Überbau verlaufenden Unterspannband 

Bild 2: Längsschnitt Elbebrücke Bad Schandau [7]

Bild 3: Querschnitte Regelfeld und Unterspannband [7]
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Bereichen wurden die Stegspannglieder, die Spannglie-
der des Unterspannbands und die Rückverankerung der 
bauzeitlichen Pylone geführt.

2.3 Bauausführung

Der Bau der Brücke erfolgte von 1974 bis 1977, wobei 
die Randfelder auf Lehrgerüsten hergestellt wurden. 
Da die Stromöffnung für die Schifffahrt freigehalten 
werden musste, erfolgte dieser Abschnitt im Freivor-
bau von beiden Seiten aus mit einer Pylonabspannung 
(Bild 4). Die Pylone wurden auf Hilfsstützen unmittelbar 
neben dem Schifffahrtsprofil errichtet und an den Quer-
trägern in den Achsen B und C rückverankert. Die Her-
stellung des Unterspannbands erfolgte abschnittsweise 
auf einem Hängegerüst, nachdem die jeweiligen Verbin-
dungsfertigteilscheiben eingeschwommen wurden. Die 
Spannglieder wurden nach Lückenschluss durch Mon-
tageöffnungen in den Fahrbahnplatten eingebaut und 
gegen die massiven Querträger in den Achsen B und 
C verankert. Die Vorspannung erfolgte stufenweise in 
mehreren Spannvorgängen und wurde über Dehnungs- 
und Spannkraftmessungen überwacht [14], [15]. Da die 
Reibungsverluste deutlich geringer waren als angenom-
men, wurden statt der vorgesehenen 88 nur 84 Spann-
glieder eingebaut.

Im Jahr 2001 erfolgte eine umfangreiche Sanierung der 
Brücke, bei der u. a. die Kappen ersetzt und verbreitert, 
Betoninstandsetzungsarbeiten ausgeführt sowie Dich-
tung und Fahrbahn erneuert wurden.

3 Schäden und Vollsperrung

Nach dem Teileinsturz der Carolabrücke in Dresden am 
11.09.2024 wurden alle Spannbetonbauwerke in Massiv-
bauweise mit Baujahr vor 1993 im 
Bundes- und Staatsstraßennetz 
in der Zuständigkeit des sächsi-
schen Landesamtes für Straßen-
bau und Verkehr zentral einer 
Begehung unterzogen, mit be-
sonderem Fokus auf Anzeichen 
von Spannstahlschäden. Dabei 
wurden besonders Verformun-
gen sowie Rissbildungen längs 
der Spannglieder und quer dazu 
betrachtet. Das Bauwerk in Bad 
Schandau zeigte dabei sowohl ein 
ausgeprägtes Rissbild im Über-
bau als auch deutliche Längs-

risse, die mehr oder weniger ausgeprägt über fast die 
gesamte Unterspannbandlänge an dessen beiden Sei-
tenflächen sichtbar waren. Teilweise wurden entlang der 
Risse Rostfahnen an der Oberfläche festgestellt (Bild 5). 

Aufgrund dieser Befunde wurden eine Sonderprüfung 
für die Längsrisse im Unterspannband beauftragt sowie 
parallel eine Vermessung der Kappenbolzen durchge-
führt. Im Ergebnis der beiden Untersuchungen wurde 
eine deutliche Schadenserweiterung der Risse gegen-
über der letzten Hauptprüfung festgestellt [9]. Dies 
betrifft zum einen eine Längenzunahme der Längsris-
se und in einem Feld seitlich sichtbare Querrisse. Die 
Gegenüberstellung der Verformungsmessung mit der 
langjährigen Messreihe ab 1977 zeigte zum anderen 
eine deutlich über dem Erwartungswert liegende Än-
derung der Felddurchbiegung seit der grundhaften In-
standsetzung 2001. 

Da die Ursache der festgestellten Schäden nicht ohne 
eingehende Untersuchungen aufgeklärt werden konn-
te, aber jeder einzelne Schaden als potenzielles Ankün-
digungsverhalten im Falle von Spannungsrisskorrosion 
interpretiert werden kann, wurde die Brücke am 6. No-
vember 2024 sofort vorsorglich für jeglichen oben und 
unten geführten Verkehr vollgesperrt und eine objekt-
bezogene Schadanalyse (OSA) zur Schadensaufklärung 
in Auftrag gegeben.

4 Zustandsanalyse

4.1 Methodik

Der Untersuchungsschwerpunkt im ersten Schritt lag 
auf den am Unterspannband dokumentierten Längs- 
und Querrissen. Auch die weiteren Bauwerksbereiche 

Bild 4: Bauzeitliche Abspannung über Hilfspylone [7]

Bild 5: Längsriss mit Rostfahnen an einer Seite des Unterspannbandes� Foto: Müller, LASuV
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wiesen entsprechend zurück-
liegender Bauwerksprüfungen 
zum Teil Schäden in Form unter-
schiedlicher Rissbilder an Über-
bau und Unterbauten auf. Da die 
Elbebrücke ein Durchlaufsystem 
ist, konnte das vom Unterspann-
band unterstützte Stromfeld 
nicht isoliert betrachtet werden. 
Somit wurden für eine globale Be-
wertung des Bauwerkszustands 
folgende Schadensbilder berück-
sichtigt:

	■ Längsrisse am Unterspann-
band, teilweise mit rostbrau-
nen Ablauffahnen,

	■ Querrisse am Unterspann-
band,

	■ Längsrisse an den Stegen des Überbaus,
	■ Längs-, Schräg- und Querrisse an den Querträger
blöcken des Überbaus,

	■ netzartige Risse an den Unterbauten.

Zur Aufklärung der Schadensbilder wurde ein methodi-
sches, stufenweises Vorgehen gewählt, welches einen 
möglichst schnellen Erkenntnisfortschritt und damit 
verbundene Entscheidungen ermöglichen sollte. Die 
erforderlichen Maßnahmen wurden in einem Vorge-
henskonzept zusammengestellt (schematisch in Bild 6 
dargestellt) und berücksichtigten rechnerische und bau-
werksdiagnostische Untersuchungen sowie messtechni-
sche Überwachungen.

Ziel der ersten Untersuchungsstufe war die initiale Be-
wertung der Standsicherheit unter Eigengewicht und 
damit verbunden die Überprüfung der geltenden Sper-
rung der Wasserstraße. Nach Abschluss der ersten diag-
nostischen sowie rechnerischen Untersuchungen wurde 
in einer zweiten Stufe eine mögliche Freigabe der B 172 
geprüft. Dafür erfolgten weiterführende Bauwerks-
untersuchungen in Bereichen eines erhöhten Schädi-
gungspotenzials. Neben dem Zustand der Spannglieder 
wurden auch der Beton und die schlaffe Bewehrung be-
urteilt. Die Ergebnisse sollten zur weiteren Eingrenzung 
möglicher Schadensursachen bzw. Abklärung bestehen-
der Schadenshypothesen beitragen. Für den positiven 
Fall einer möglichen Freigabe der B 172 wurden die In-
stallation und Inbetriebnahme eines Dauermonitorings 
vorbereitet. Zeitparallel erfolgte die Nachrechnung der 
Elbebrücke nach [11], [16].

4.2 Bauwerksdiagnostik

Die jeweiligen Untersuchungsziele sowie Art, Lage und 
Anzahl der Untersuchungsstellen wurden im Vorfeld in 
einer Untersuchungsplanung zusammengestellt. Soweit 
möglich wurden zerstörungsfreie und zerstörungsar-
me Verfahren kombiniert, um Probeentnahmestellen 
gezielt festzulegen und den Eingriff in den Bestand zu 
reduzieren. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag 
auf der Bewertung des Zustands der Spannglieder und 

des Spannstahls hinsichtlich einer Schädigung durch 
wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion, wobei 
auch andere Korrosionsformen (bspw. chloridinduzierte 
Korrosion) betrachtet wurden. Dafür wurden insgesamt 
20 Spannglieder im Bereich des Unterspannbands, der 
Stege und Bodenplatten lokal freigelegt und begutach-
tet. Innerhalb der Sondierungsöffnungen wurden der 
Zustand der Hüllrohre, des Verpressmörtels und der 
Spanndrähte dokumentiert. Sowohl vom Verpressmör-
tel als auch vom Spannstahl selbst wurden Materialpro-
ben entnommen, inklusive Rückdehnungsmessungen 
zur Feststellung des Vorspannungszustandes.

Der Zustand des Spannstahls variierte auch ohne er-
kennbare Abhängigkeit von der Lage der Sondierungs-
öffnungen. Visuell beurteilt lagen mehrheitlich nahezu 
blanke, vereinzelt jedoch auch oberflächlich deutlich 
korrodierte Spanndrähte vor. In einer der 20 Öffnungen 
wurde ein Spanndrahtbruch erkundet. An zwei der ent-
nommenen Spanndrahtproben wurden bei Magnetpul-
verprüfungen Anrisse detektiert. Im Zugversuch zeig-
ten die Spanndrähte vorwiegend ein duktiles Verhalten, 
wenngleich anhand der Bruchflächen Anzeichen einer 
wasserstoffinduzierten Spannungsrisskorrosion sicht-
bar wurden (Bild 7). 

Als potenzielle Ursache für die Längsrissbildung im 
Unterspannband wurde eine Überlagerung von kons-
truktiven Aspekten – hohe Anzahl Spannglieder, glatte 

Bild 6: Untersuchungskonzept� Grafik: MKP GmbH

Bild 7: Bruchfläche mit Anzeichen einer Spannungsrisskorrosion
� Foto: SLV-Halle
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und steife Hüllrohre, anspruchsvolle Betonagebedin-
gungen, geringe schlaffe Bewehrung – mit einer treib-
mineralbedingten Störung des Betongefüges identifi-
ziert. Aufgrund der Schadensausprägung in Form von 
vergleichsweise langen Rissen jeweils in Spanngliedlage 
und der spezifischen Konstruktion des Unterspannban-
des, hier v. a. die glatten Hüllrohre mit 2,5 mm Stärke, 
war es unwahrscheinlich, dass es sich bei den Längsris-
sen am Unterspannband um Anzeichen von Querzug-
spannungen aus der Wiederverankerung von gebro-
chenen Spanndrähten handelt [17]. Der Verpressmörtel 
wies teils hohe Durchfeuchtungsgrade auf, war hinsicht-
lich vorhandener löslicher Schadsalzverbindungen je-
doch unauffällig und wies stark alkalische pH-Werte auf.

Ein Aspekt der zusätzlichen Untersuchungen war die Er-
kundung der Korrosionswahrscheinlichkeit der Beweh-
rung und Spannglieder. Sowohl teilflächige Potenzial-
feldmessungen als auch Sondierungsöffnungen an der 
schlaffen Bewehrung lieferten keine Hinweise auf eine 
erhöhte Korrosionswahrscheinlichkeit oder aktive Kor-
rosionsprozesse.

Weiterhin sollte der Zustand des Betons im Hinblick auf 
die Dauerhaftigkeit und eine mögliche Treibmineral-
schädigung beurteilt werden. Die Untersuchungen an 
Bohrkernen bestätigten, dass in der Elbebrücke alkali-
empfindliche Gesteinskörnung sowie ein damit verbun-
denes Reaktionspotenzial vorhanden sind und zurück-
liegend zum Teil bereits Treibreaktionen abgelaufen 
waren. Eine negative Auswirkung dieser Reaktionen auf 
die Betondruckfestigkeit wurde nicht festgestellt. An-
hand von aus dem Überbau entnommenen Bohrkernen 
wurde nach [18] eine charakteristische Betondruckfes-
tigkeit des Bauwerksbetons von fck,is = 42,7 MPa ermit-
telt. Dieser Wert liegt etwa 40 % über dem Erwartungs-
wert von 30 MPa für einen Beton B450 und bestätigt die 
Erfahrungen aus Untersuchungen von Spannbetonbrü-
cken vergleichbaren Alters [19]. 

Die rostbraunen Ablauffahnen entlang der Risse konn-
ten auf oberflächliche Korrosionserscheinungen an der 
schlaffen Bewehrung und den Hüllrohraußenflächen 
zurückgeführt werden. Im Zuge der teilflächigen Entfer-

nung des Oberflächenschutzsystems stellten sich auch 
die dokumentierten Querrisse als unkritisch heraus, da 
diese im Bereich einer Reprofilierung der Bauteilkante 
verliefen, aber nicht in den deutlich festeren Konstruk-
tionsbeton hineinreichten.

4.3 Bauwerksmonitoring

Um künftig etwaige aktive Schadensprozesse oder Zu-
standsveränderungen besser bewerten zu können, 
wurde für die Elbebrücke Bad Schandau ein Bauwerks-
monitoring [20] mit folgenden Messzielen und -maßnah-
men konzipiert:

	■ Erfassung von Rand- und Umgebungsbedingungen: 
Messung von Bauteiltemperaturen, Lufttemperatur 
und relativer Luftfeuchtigkeit,

	■ Erfassung von Verformungen des Überbaus: Nei-
gungsmessungen in Längs- und Querrichtung, Deh-
nungsmessungen (lokal),

	■ Erfassung von Rissbewegungen: Wegmessungen, 
Dehnungsmessungen mit ortsverteilter faseropti-
scher Sensorik (distributed fiber optic sensing – DFOS),

	■ Detektion und Lokalisierung von Spanndrahtbrüchen: 
Schallemissionsmessungen.

Anzahl und Lage der Messstellen bzw. Messquerschnitte 
wurden im Abgleich mit der rechnerischen Bewertung 
festgelegt. Eine schematische Darstellung der Vertei-
lung entlang des Bauwerks zeigt Bild 8. Die Installation 
des Dauermonitorings erfolgte in Stufen ab Februar 
2025. Die Messdaten wurden mit Ausnahme der verteil-
ten faseroptischen Dehnungsmessungen kontinuierlich 
erfasst, in der Messanlage gespeichert und an einen 
Cloudspeicher übertragen, wo eine automatisierte Auf-
bereitung und Visualisierung der Messdaten erfolgten.

Bei Auffälligkeiten an den Messanlagen, Grenzwert-
überschreitungen sowie auffälligen akustischen Signa-
len wird ein Alarmierungsprozess und eine manuelle 
Überprüfung über die Datenfernübertragung in die 
Wege geleitet. Entsprechende Achtungs- und Grenzwer-
te wurden insbesondere mit Bezug zur rechnerischen 
statischen Bewertung festgelegt.

Bild 8: Übersicht Monitoring � Grafik: MKP GmbH
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Seit Inbetriebnahme ist das Schallemissionsmonitoring 
(SEM) die wesentliche Grundlage zur Bewertung des 
Bauwerkszustands und des Schadensprozesses infolge 
von Spannungsrisskorrosion. Spanndrahtbrüche kön-
nen mit einer Genauigkeit von wenigen Metern entlang 
des Bauwerks lokalisiert werden [21].

4.4 Belastungsversuch

Im Ergebnis der ersten Untersuchungsstufe wurden 
die Schadensursachen nicht vollumfänglich aufgeklärt, 
jedoch deutlich eingegrenzt. Allerdings konnte das 
Schadenspotenzial aus Spannungsrisskorrosion nicht 
hinreichend sicher quantifiziert werden – es wurden in 
geringem Maße typische Schadensbilder gefunden, Hin-
weise auf einen fortgeschrittenen Verlust von Vorspann-
kraft lagen jedoch nicht vor. Das Bauwerksmonitoring 
hilft bei der Bewertung etwaiger Zustandsveränderun-
gen und neuer Spannstahlschäden, lässt jedoch keinen 
Rückblick auf die Vergangenheit zu. Aufgrund der Voll-
sperrungssituation konnte eine Bauwerksreaktion aus 
Verkehr nicht messtechnisch erfasst werden und eine 
reine Temperaturbelastung hätte mehrere Monate Be-
obachtungszeit bedeutet. In Anbetracht der verkehrli-
chen Bedeutung des Bauwerks wurde als Grundlage für 
eine zeitnahe und sichere Verkehrsfreigabe der B 172 die 
Durchführung eines Belastungsversuchs mit Fokus auf 
der experimentellen Bewertung der Tragsicherheit für 
die geplante reduzierte Verkehrslast sowie zur Überprü-
fung der noch vorhandenen Vorspannung geplant.

Normativ sind Belastungsversuche für den Hochbau in 
der Richtlinie „Belastungsversuche an Betonbauwerken“ 

des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb) 
[22] geregelt. Für den Brückenbau bietet die Nachrech-
nungsrichtlinie [16] in Stufe 3 die Option, am Bauwerk 
ermittelte Messergebnisse für die Nachweisführung zu 
verwenden. Im Brückenbau kommt die experimentelle 
Tragsicherheitsbewertung eher selten zum Einsatz, da 
die zu erzeugenden Lasten, die die Temperatur- und Ver-
kehrslastmodelle inklusive Sicherheiten abbilden und zu 
einer sicher messbaren Reaktion des Bauwerks führen 
müssen, nur sehr komplex zu erzeugen und abzusichern 
sind. 

Für die einzelnen Freigabelasten musste ein bauwerks-
spezifisches Lastmodell entworfen werden, welches den 
gewünschten Verkehr, Temperatur, Eigengewicht und 
die notwendigen Sicherheiten abbildet und gleichzeitig 
keine planmäßigen lokalen Überbeanspruchungen und 
somit Schädigungen in das Bauwerk einträgt. Das Last-
niveau wurde wie folgt ausgelegt:

1.	Fußgänger und Radfahrer: 1,0 kN/m² auf beiden Geh-
wegen,

2.	zweispuriger 7,5-t-Verkehr: 5,0 kN/m² je Fahrbahn,
3.	Fahrzeuge bis 30 t (einspurig und mit Lichtsignalanla-

ge geregelt): SLW 30.

Zur Erzeugung der Zielschnittgrößen wurde ein sechs-
achsiger self-propelled modular transporter (SPMT) in 
Kombination mit 10-t-Krangewichten zum Einsatz ge-
bracht (Bild 9). Dabei wurden in Summe fünf Laststel-
lungen getestet, mit welchen neben einer Referenzfahrt 
(Laststellung 1) die größte Zugbelastung im Unter-
spannband (Laststellung 3) sowie die Stützmomente der 

Bild 9: SPMT und Krangewichte auf Elbebrücke� Foto: Stefan Gröschel, Institut für Massivbau, TU Dresden
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Achsen B, C und D (Laststellungen 2, 4 und 5) abgebildet 
wurden (vgl. Bild 10).

Während der Versuchsdurchführung wurden alle instal-
lierten Monitoringsysteme dauerhaft betrieben und live 
überwacht. Keines der gesetzten Versuchslastgrenzkri-
terien wurde überschritten und auch kein Spanndraht-
bruch detektiert. Das Übereinanderlegen der Bauwerks-
reaktionen mit der statischen Berechnung ergab, dass 
zum Zeitpunkt der Versuchsdurchführung noch mindes-
tens 90 % der vormals aufgebrachten Vorspannung am 
Bauwerk wirkten. Detaillierte Informationen zum Belas-
tungsversuch enthalten [23] und [24].

4.5 Verhalten mit lastreduziertem Verkehr

Die Nachrechnungsergebnisse zeigten, dass die Elbe-
brücke in Bad Schandau in der Bauwerksreaktion im 
Wesentlichen durch Eigengewicht und Temperatur do-
miniert ist. Das intensive Monitoring des Bauwerks seit 
März 2025 zeigte Besonderheiten in der Temperatur-
differenz auf. So folgt das relativ schlanke Unterspann-
band den Temperaturwechseln deutlich schneller als 
der Hohlkasten, was zu internen Spannungszuständen 
führt. Diese Spannungszustände können am vorgeschä-
digten Spannstahl zu einer Überlastung führen. Alle bis-

herig aufgezeichneten SEM-Signale, die als potentielle 
Spanndrahtbrüche gewertet wurden, stehen in enger 
zeitlicher Beziehung zu Temperatursprüngen, so dass 
ein Zusammenhang möglich erscheint und im weiteren 
Beobachtungszeitraum überprüft wird.

Gemäß Belastungsversuch waren Anfang 2025 mindes-
tens 90 % der Vorspannung vorhanden, was umgerech-
net einer Sicherheit von mindestens 100 Spanndrähten 
je 5-m-Abschnitt entspricht. Da die rechnerische Anzahl 
zulässiger Brüche im Unterspannband recht hoch ist 
und im Wesentlichen nicht durch die Verkehrslast domi-
niert wird sowie eine vollständige Nachrechnung und 
die Erfahrungen aus dem Bauwerksmonitoring über den 
Betriebszeitraum mit reduziertem Verkehr vorlagen, 
konnte im Oktober 2025 die zulässige Tonnage auf 30 t 
je Fahrzeug bei laufender Überwachung erhöht werden.

4.6 Statische Bewertung

Die statische Bewertung der ersten Untersuchungsstu-
fe basierte vorrangig auf den Ausführungsunterlagen 
sowie bauzeitlichen Veröffentlichungen [2], [3], anhand 
derer Schnittgrößenverläufe nachvollzogen wurden. 
Dadurch konnten der Modellierungsaufwand reduziert 
und vergleichsweise schnell Vergleichsrechnungen 

Bild 10: Laststellungen für den Belastungsversuch � Grafik: MKP GmbH
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durchgeführt werden. Insbesondere Zusammenhänge 
zwischen vorhandener Vorspannkraft, Rissbildung und 
Verformungen wurden rechnerisch untersucht. In Kom-
bination mit den ersten Untersuchungsergebnissen aus 
der Bauwerksdiagnostik konnte beurteilt werden, dass 
die Standsicherheit unter Eigengewicht gegeben ist, das 
Bauwerk im Schadensfall Umlagerungsvermögen be-
sitzt und ein fortschreitender Verlust der Vorspannkraft 
im Bereich des Unterspannbands mit zusätzlichen Verti-
kalverformungen und deutlicher Rissbildung einherge-
hen würde.

Für die vollständige Nachrechnung nach [11], [16] erfolg-
te eine detaillierte Modellbildung in Sofistik. Dieses Mo-
dell war darüber hinaus wesentlich, um die Belastungs-
zustände und die dazugehörigen Bauwerksreaktionen 
für den Belastungsversuch zu bestimmen. Der Vergleich 
der so erzeugten Berechnungsergebnisse mit den Ver-
suchsergebnissen führte nach 155 d Vollsperrung zu 
einer Freigabe für den reduzierten Verkehr.

5 Schlussfolgerungen

An der Elbebrücke Bad Schandau wurde eine ganzheit-
liche Methodik zur Bewertung des Bauwerkszustands 
angewandt, welche prinzipiell auf weitere Bauwerke 
übertragbar ist. Grundsätzlich beinhaltet das metho-
dische Vorgehen vier sich gegenseitig beeinflussende 
und aufeinander aufbauende Bausteine (Bild 11). Sie 
können eingesetzt werden, um bei bekannter Span-
nungsrisskorrosionsgefährdung den Grad der bereits 
eingetretenen Schädigung zu beurteilen und den wei-
teren Schadensfortschritt zu quantifizieren. Der allei-
nige rechnerische Nachweis des Ankündigungsver-
haltens nach [16] reicht dafür i. d. R. nicht aus, da viele 
Bestandsbauwerke bereits Risse unbekannter Ursache 
aufweisen bzw. Bereiche mit nicht detektierbarer Vor-
ankündigung haben.

Die Bauwerksdiagnostik stellt Informationen zum ak-
tuellen Zustand der Spannglieder und Spanndrähte 
bereit, wobei der Fokus auf der bereits eingetretenen 
Versprödung sowie auf der Beurteilung flankierender 
Schadensprozesse liegt. Aufgrund der erhöhten Scha-
denswahrscheinlichkeit sind dabei Spannglieder in kri-
tischen Bereichen, wie den Hoch- oder Umlenkpunk-

ten, zu untersuchen. Dokumentierte Rissbilder können 
im Rahmen einer OSA aufgeklärt bzw. eingegrenzt wer-
den. 

Durch rechnerische Untersuchungen kann einerseits 
das Ankündigungsverhalten nach [16] ermittelt werden. 
Andererseits kann darauf aufbauend der Einfluss der 
vorhandenen Vorspannkraft auf das Riss- und Verfor-
mungsverhalten beurteilt werden. Die Ergebnisse der 
Bauwerksdiagnostik sind zwingend zu berücksichtigen. 
Dabei können neben den Spannstahleigenschaften die 
Betondruck- und -zugfestigkeit eine signifikante Aus-
wirkung auf das rechnerische Ankündigungsverhalten 
haben (vgl. [19]). Aus den Berechnungen können wiede-
rum Ableitungen für Achtungs- und Grenzwerte für das 
Bauwerksmonitoring begründet werden. 

Für das Bauwerksmonitoring spielen insbesondere SEM 
und DFOS eine wichtige Rolle, weitere Messmaßnahmen 
können projektspezifisch ergänzt werden. Ab Inbetrieb-
nahme des Schallemissionsmonitorings können auf-
tretende Drahtbrüche erfasst und lokalisiert werden. 
Werden keine Drahtbrüche erfasst, kann von einem in-
aktiven Schadensprozess ausgegangen werden. Durch 
die DFOS kann ergänzend über ganze Bauteile oder Bau-
werksbereiche das Riss- und Verformungsverhalten, ge-
rade in den definierten Detektionsbereichen des Ankün-
digungsverhaltens, beurteilt werden. 

Rückschlüsse zur Größenordnung bereits zurücklie-
gend aufgetretener Drahtbrüche sind mithilfe von Be-
lastungsversuchen möglich. Die aufgebrachte Bean-
spruchung muss dabei so groß sein, dass signifikante 
Bauwerksreaktionen hervorgerufen und messtech-
nisch erfasst werden können, sodass ein Abgleich mit 
den rechnerischen Untersuchungen zum Bauwerksver-
halten und darauf aufbauend die Bewertung der aktu-
ellen bzw. noch verbleibenden Vorspannkraft erfolgen 
kann.

Je nach Bauwerk, Schädigung und Nutzungsperspekti-
ve können alle Bausteine zur Anwendung kommen oder 
nur ausgewählte, wobei statische Berechnung und Bau-
werksdiagnostik zwingende Elemente sind. Sämtliche 
zur Anwendung kommenden Lastmodelle und Ergeb-
nisse der Berechnungsstufen sowie die Freigabe für die 
Verkehrsbelastungen sollten durch einen unabhängigen 

Bild 11: Bausteine zum Umgang mit Bauwerken mit Spannungsrisskorrosionsgefährdung � Grafik: MKP GmbH



59

Steffen Müller et al.: Spannungsrisskorrosion und sicherer Weiterbetrieb der Elbebrücke Bad Schandau

Prüfingenieur auf Basis der gewonnenen Gesamter-
kenntnislage aus allen Bausteinen begutachtet und erst 
nach dessen Prüfung umgesetzt werden. 
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