Technische
Universitat
Dresden

FAKULTAT BAUINGENIEURWESEN Institut fur Massivbau www.massivbau.tu-dresden.de

35. DRESDNER
BRUCKENBAUSYMPOSIUM

PLANUNG, BAUAUSFL"JHRUNG,"INSTANDSETZUNG
UND ERTUCHTIGUNG VON BRUCKEN

18. UND 19. MARZ 2026



© 2026 Technische Universitat Dresden

Alle Rechte vorbehalten.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers.

Die Wiedergabe von Warenbezeichnungen, Handelsnamen oder sonstigen Kennzeichnungen in diesem Buch be-
rechtigt nicht zu der Annahme, dass diese von Dritten frei benutzt werden durfen. Vielmehr kann es sich auch dann
um eingetragene Warenzeichen oder sonstige gesetzlich geschitzte Kennzeichen handeln, wenn sie als solche nicht
eigens markiert sind.

Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx
Technische Universitat Dresden
Institut fur Massivbau
01062 Dresden

Redaktion: Silke Scheerer
Layout: Ulrich van Stipriaan Tagungsorganisation: Jana Muller-Strauch
Anzeigen: Harald Michler Ausstellungsorganisation: Harald Michler, David Sandmann
IT: Matthias Zagermann
Social Media: Stefan Groschel, Jana Mdller-Strauch
Titelbild: Gerust fur die Gueuroz-Brucke, errichtet von dem GerUstbauer Richard Coray. Foto: Biiro A. Sarrasin
(Archiv Philippe Mivelaz)
Druck: addprint AG, Am Spitzberg 8a, 01728 Bannewitz / Possendorf

ISSN 1613-1169



‘ Technische
k Universitat
Dresden

Institut fur Massivbau massivbau.tu-dresden.de

Tagungsband
35. Dresdner Bruckenbausymposium

Institut fur Massivbau
Freunde des Bauingenieurwesens e.V.
TUDIAS GmbH

18. und 19. Marz 2026



35. Dresdner Bruckenbausymposium
Inhaltsverzeichnis

GIUBWWOI T ettt ettt et et st et b ettt st b et b et s b et e et b et e s et s b et b e Rt e be bt e s et e b et et b ese b sbe st eneneats 9
Regina Kraushaar | Sdchsische Staatsministerin fiir Infrastruktur und Landesentwicklung

Nationale Ergdnzung des Brickenregelwerks - Hintergriinde und UmSetzung .......ccccceevviincncninincncncnnincncnnennes 11
Prof. Dr.-Ing. Gero Marzahn

Mehr Tempo fiir die Briickenmodernisierung durch funktionale Ausschreibungen, Schnellbauverfahren und se-
L= 1T 7= 1N L= o OO 21
Dr.-Ing. Karlheinz Haveresch, Dipl.-Ing. Manuela Poschau

Briickenverstarkungen mit CFK-Lamellen - Bemessung und Uberbau mit ASphalt ..........ccceeeeveeveevereerevnreeernerereenens 29
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Finckh, Dipl.-Ing. (FH) Florian Eberth

Weiternutzung historischer Eisenbahngewdlbebruicken - eine nachhaltige Alternative zum Neubau .................. 39
Conrad Pelka M.Sc., Dipl.-Ing. Jenny KefSler, Prof.-Dr.-Ing. Steffen Marx

Spannungsrisskorrosion und sicherer Weiterbetrieb - ein ganzheitlicher Ansatz fiir die Elbebriicke Bad Schandau ... 51
Dr.-Ing. Steffen Miiller, Dr.-Ing. Oliver Mosig, Dipl.-Ing. Andreas Gruner, Christina Fritsch, M.Sc., Dr.-Ing. Gregor Schacht,
Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx

Entwicklung, Umsetzung und Betrieb des geodatischen und faseroptischen Monitoringsystems der S-Bahn-
Uberbriickung am Bahnhof SEULEGArt S27 .......ccueeeeeveeeerereeeseesesnssesesessesssessesessessesessesssessssssesssessssssessssessesssessssessessess 61
Prof. Dr.techn. Werner Lienhart, Dr.techn. Christoph M. Monsberger, Dipl.-Ing. Fabian Buchmayer, Dr.techn. Peter Bauer,
Prof. Dr.-Ing. Christian Sodeikat, M.Sc. Sonja Gepperth, Prof. Dr.-Ing. Manfred Keuser

AR- und KI-gestutzte Analyse von Schadensentwicklungen in der Bauwerksprifung..........ccceceeeereveeenienienneenennennes 73
B. Eng. Jessica Steinjan, Dipl.-Ing. Jan-Derrick Braun, M. Sc. Lisa Freifrau von R6ssing, M. Sc. Patrick Herbers,
M. Eng. Bernhard Braun, M. Eng. Regina Panzer, Prof. Dr.-Ing. Markus Kénig

Alexandre Sarrasin (1895-1976) - Stahlbetonbriicken in den Schweizer AIPen .......cccoceevirirneniennenenenereseeeeeeeeene 81
Dr. Philippe Mivelaz

Stabbogenbriicke Wustermark - altes Eisen mutig, radikal und nachhaltig neu verbaut ........cccceveviniivcninnnnennen. 93
Dipl.-Ing. Jorg Titel

A 45 Talbriicke Rinsdorf - innovativer Querverschub Mit PFEIIEIN .......cvvevvivieeiecieeiececcteecee ettt eeseeeneerseenns 103
Dipl.-Ing. Ralf Schubart, Dipl.-Ing. Holger Klein, Dipl.-Ing. Wolfgang Schlensorg

Holz im Briickenbau - auf zu neuen Dimensionen im StraBenbrickenbau .........cocveeveeieeiieieeneceeeceeeeeee e 113
Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach

Zwischen Industriekultur und Natur - der ,,Sprung Gber die EMScher” ...ttt 121
Dipl.-Ing. Peter Sprinke, Jan Berwing, M.Sc., Asc. Prof. Dipl.-Ing. Arch Dirk Krolikowski, Dipl.-Ing. Arch Falko Schmitt,
Dipl.-Ing., M.Sc. (Wirtsch.) Simone Kern

Friesenbriicke Weener - Europas grof3te HUb-DrehbriiCKe .......ccccviverienieiinenenieieenenieteeeesresteseeessessessesassessessenses 131
Dipl.-Ing. Stefan Schwede, Dipl.-Ing. Lorenz Haspel, Dr. és sc. Jan Briitting, M.Eng. Lukas Hornberger,

MSc. ETH Povilas Ambrasas, Dipl.-Ing. Andreas Menzel, Dipl.-Ing. Alexander Krélls, Dipl.-Ing. Jens Kégel,

Dr.-Ing. Lutz Vogt, Dr.-Ing. Gregor Schacht

Kramerbriicke in Erfurt — 700 Jahre SteiNerNe BrUCKE ......cccciiceeiiiiiienieeesteseceesteste et e sses e sssessessessaessessessaessessesssassenes 143
Dr.-Ing. Hans-J6rg Vockrodt

Vier Lander, viele Brlicken, alles unter einem DACH - Briickenbauexkursion 2025..........ccccceevveeveeeereeecieeeeereeeesnnens 153
Dipl.-Ing. Cedric Eisermann, Max Gétze, M.Sc., Dipl.-Ing. Jakob Vogt

Neue Berliner Briicke in DUisburg auf der BAB 59 .....c.coiiiiiirenieinenenienteesessestesteessessessesesessessessessssessessessesessessenses 165
Dipl.-Ing. Moritz Menge



35. Dresdner Bruckenbausymposium

Analyse und Reduzierung von Treibhausgasemissionen im Bruckenbau .........cccocovevennnnieneniennienencnieseseneeeeene 169
Prof. Dr.-Ing. Stephan Gértz, Thi Kim Dung Pham, M.Sc., Prof. Dr.-Ing. Udo Wiens, Dr.-Ing. Bianca Kern

Sydney Harbour Bridge Cycleway - eine auBergewdhnliche Fahrradbricke .........ocoevvvvvnieneneninieneneninrenenennene 173
Dipl.-Ing. Peter Boesch, M.Sc. Long Bai, M.Sc. Angus Murray

Nachhaltige FuB- und Radwegbriicken aus vorgespanntem Carbonbeton (CPC)......ccocevvevererenreriererrenenereesesensenne 179
Dipl.-Ing. Simon Liebl

Wirtschaftliche und 6kologische Bewertung chloridbelasteter Briickenbauteile .........ccccvievninnnicnncnnencnnnne. 183
Dr.-Ing. Angelika Schief3l-Pecka, Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Anne Rausch, Paul Steinmetz, M. Sc., Dr.-Ing. Marc Zintel

Ermudung alter Bahnbriicken am Beispiel der Sihlbriicken im HB ZUFICh .....cocvivvieiiiiiiiniinieeeeeeeeceeeeeeeeeeeene 187
Daniel Grtiter, Felix Gisler, Christian Uhlig

Verschub der gevouteten Colvebriicke Uber aktiven Schienenverkehr ... 193
Josef Teupe
Potenziale von Suffizienzstrategien im Umgang mit denkmalgeschitzten, stahlernen Bahnbricken ............... 197

Dr.-Ing. Clara Jiva Schulte

EcoBuild Evaluator - ganzheitliche Nachhaltigkeit im Ingenieurbau am Beispiel Rheinbriicke Schierstein......... 203
Dipl.-Ing. Sebastian Schultheis, Dipl.-Ing. Martin Ludwig

CFK-Spannlitzen fir Betonbauteile im BriCKENDAU.......cc.ccveiririenieieeneneietnesentesteesestessesesesessesaesesessessessesessessessens 207
Dipl.-Ing. Johannes Schleiss, Dr.-Ing. André Seidel, Dr.-Ing. Danny Friese, Dr.-Ing. Paul Penzel, Prof. Dr.-Ing. Chokri Cherif

The new city bridge of Drammen (NOFWAY) ...ccccecerererierierenienenienteesessestesesessessessessesessessessessesessessessessssessessessessssessenses 213
Birger Opgdrd, MSc Sivilingenigr, Mario Rando Campos, MSc ETSIIM, Architect Bartlomiej Halaczek,
Architect Thor Olav Solbjor

INSEIENTENVEIZEICNIS ..ottt eete e et e e te e s et e e s see s e beesesbe e s saeeessaesessaesesseeesaeeassaasessasesasensasensseesnsseennes 220
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Spannungsrisskorrosion und sicherer
Weiterbetrieb - ein ganzheitlicher Ansatz
far die Elbebricke Bad Schandau

Dr.-Ing. Steffen Miiller | Landesamt fiir StrafSenbau und Verkehr (LASuV), Dresden; Dr.-Ing. Oliver Mosig | MKP GmbH,
Dresden; Dipl.-Ing. Andreas Gruner | Landesamt fiir Strafenbau und Verkehr (LASuV), Dresden; Christina Fritsch, M.Sc.,
Dr.-Ing. Gregor Schacht | MKP GmbH, Dresden; Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx | TU Dresden, Institut fiir Massivbau

Kurzfassung

Die Elbebriicke Bad Schandau wurde in den 1970er Jahren als unterspannte Balkenbriicke in Massivbauweise
errichtet. Im Rahmen einer Sonderpriifung wurden am markanten Unterspannband der spannungsrisskorro-
sionsgefihrdeten StrafSenbriicke Ldngs- und Querrisse inklusive Rostfahnen dokumentiert. Zusdtzlich wurde
eine deutliche Verformungszunahme des Uberbaus gegeniiber Messungen aus 2003 festgestellt. Da eine
fortgeschrittene Schddigung infolge Spannungsrisskorrosion nicht ausgeschlossen werden konnte, erfolgten
die Vollsperrung und die Anordnung einer objektbezogenen Schadensanalyse (OSA). Stufenweise wurden
bauwerksdiagnostische, rechnerische und messtechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
zeigten Anzeichen fiir Spannungsrisskorrosion und flankierende Schadenspotenziale, jedoch in begrenztem
Mapfe. Die vermuteten Schadensursachen konnten weitgehend aufqgeklért werden. Um kiinftig Informationen

zu neuen Spanndraht- und Bauwerksschéden zu gewinnen, wurde ein Dauermonitoring konzipiert und in
Betrieb genommen. Das methodische Vorgehen ermdglichte eine schrittweise Riicknahme von Kompensa-
tionsmafinahmen. Die Elbebrticke Bad Schandau dient damit als Best-Practice-Beispiel fiir den Umgang mit
spannungsrisskorrosionsgefdhrdeten Briicken im Bestand.

1 Einleitung

Seit 1877 bestand in Bad Schandau durch die kombinier-
te Eisenbahn- und StraBenbricke eine feste Elbquerung
[1]. Der bauliche Zustand der dreifeldrigen Stahlfach-
werkbriicke mit zwei getrennten Uberbauten fir Schie-
ne und Straf3e und einer Gesamtldnge von 187 m genlg-
te in den 1960er Jahren nicht mehr den verkehrlichen
Anforderungen, weshalb etwa 300 m stromauf eine
neue Bricke fur den Straen- und FuBgangerverkehr
geplant wurde - die Elbebrtcke Bad Schandau. Dieser
Brickenneubau war Teil eines grélReren Verkehrsvorha-
bens, welches die heutige B 172 uber die Gleise und die

~

Bild 1: Elbebriicke Bad Schandau mit der Bahnbriicke der B 172 rechts im Bild

Elbe fuhrt (vgl. Bild 1) sowie die Zuwegung in die Ortsla-
ge Krippen mit einer Hochstral3e neu gestaltete.

Die Planung der Bricke wurde durch den VEB Entwurfs-
und Ingenieurbiro fir StraBenwesen BT Dresden unter
Leitung von Eckhart Tharmer durchgefihrt und von
1974 bis 1977 baulich umgesetzt (Dokumentation in [2],
[3D.

Nach dem Einsturz der Carolabrlcke in Dresden [4] wur-
den im Zuge von Begehungen und Sonderprtfungen alle
Ortbeton-Spannbetonbrticken mit Baujahr vor 1993 im
sachsischen Bundes- und StaatsstraRennetz untersucht.

Foto: Miiller, LASuV
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Bild 2: Langsschnitt Elbebriicke Bad Schandau [7]

Im Ergebnis der Sonderprifung wurde die Elbebricke
Bad Schandau im November 2024 gesperrt [5]. Um die
regionale Lebensader moglichst schnell fur die Bevolke-
rung wiederherzustellen, wurde ein umfangreiches, in-
terdisziplinares Untersuchungsprogramm entwickelt und
umgesetzt, was im folgenden Beitrag vorgestellt wird.

2 Tragwerksbesonderheiten
2.1 Allgemeines

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

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

PR O L AL el i T .

gefiihrt. Die Verbindung zwischen Uberbau und Unter-
spannband erfolgt durch 25 cm schmale vertikale Beton-
fertigteilscheiben im Abstand von 10,5 m.

Zusatzliche Quertrager Uber den Stlutzen, den Vertikal-
scheiben und im gekrimmten Randfeld steifen den
Hohlkasten aus. Die Gesamtbreite des Uberbaus betrégt
14,2 m. Die Uberbauquerschnitte in den Vorlandberei-
chen und der Stromd&ffnung sind in Bild 3 dargestellt. In
Langsrichtung sind die Randéffnungen beschrankt und
die Stromoffnung voll vorgespannt [8]. Die Spannglieder
Typ BSG 100 [9] in St 140/160 gemaR [10] verlaufen drei-
reihig in sieben Lagen entlang der Stege und sind nach
[11] spannungsrisskorrosionsgefdahrdet. Die Veranke-
rung der Stegspannglieder in den Koppelfugen erfolgt
in verstarkt ausgefuihrten Stegen. Zusatzliche Spann-
glieder sind in der Bodenplatte gefuhrt.

Das Festlager der Briicke befindet sich am &stlichen
Strompfeiler, der Achse B. Als Lager kamen Gummitopf-
lager nach TGL 18204 zur Ausfuhrung [12].

2.2 Unterspannband

Der Uberbau im Stromfeld ist schlaff bewehrt und wird
durch das Unterspannband getragen, welches eine
Hohe von 0,60 m und eine Breite

z@o,,f von 3,07 m hat. Das Unterspann-

‘ band verlauft polygonal, durch-

dringt im Abstand von 13,25 m
zu den beiden Pfeilerachsen B
und C den Uberbau und wird in
massiven Quertragerscheiben
verankert. Im Unterspannband
befinden sich fur die Fihrung der
-~ BSG-100-Spannglieder 88 Stahl-
hallrohre (vier Lagen a 22 Stick
nach TGL 9013 [13]). Die Hllroh-
re mit einem Durchmesser von

Ferfgteilscheibe I 71‘4 |

Bild 3: Querschnitte Regelfeld und Unterspannband [7]
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80 mm und einer Wandstarke
von 2,5 mm sind oberflachlich
glatt und mit Muffen gestol3en.
Eine schlaffe Ldngsbewehrung ist
nicht vorhanden, in Querrichtung
sind geschlossene Bugel ausge-
fuhrt. Der Achsabstand der Hull-
rohre betragt 105 bzw. 165 mm in
Querrichtung und 130 mm in der
Hohe.

Eine besondere Herausforderung
stellte die Bewehrungsfuhrung
im Bereich der Quertrager uber
den Pfeilern Bund Cdar. In diesen
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Bild 4: Bauzeitliche Abspannung iiber Hilfspylone [7]

Bereichen wurden die Stegspannglieder, die Spannglie-
der des Unterspannbands und die Ruckverankerung der
bauzeitlichen Pylone gefihrt.

2.3 Bauausfiihrung

Der Bau der Briicke erfolgte von 1974 bis 1977, wobei
die Randfelder auf LehrgerUsten hergestellt wurden.
Da die Stromoffnung fur die Schifffahrt freigehalten
werden musste, erfolgte dieser Abschnitt im Freivor-
bau von beiden Seiten aus mit einer Pylonabspannung
(Bild 4). Die Pylone wurden auf Hilfsstitzen unmittelbar
neben dem Schifffahrtsprofil errichtet und an den Quer-
tragern in den Achsen B und C rickverankert. Die Her-
stellung des Unterspannbands erfolgte abschnittsweise
auf einem Hangegerust, nachdem die jeweiligen Verbin-
dungsfertigteilscheiben eingeschwommen wurden. Die
Spannglieder wurden nach Luckenschluss durch Mon-
tagedffnungen in den Fahrbahnplatten eingebaut und
gegen die massiven Quertrager in den Achsen B und
C verankert. Die Vorspannung erfolgte stufenweise in
mehreren Spannvorgangen und wurde Uber Dehnungs-
und Spannkraftmessungen tberwacht [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
Brucke, bei der u. a. die Kappen ersetzt und verbreitert,
Betoninstandsetzungsarbeiten ausgefuhrt sowie Dich-
tung und Fahrbahn erneuert wurden.

3 Schaden und Vollsperrung

Nach dem Teileinsturz der Carolabricke in Dresden am
11.09.2024 wurden alle Spannbetonbauwerke in Massiv-
bauweise mit Baujahr vor 1993 im

Bundes- und Staatsstral3ennetz

in der Zustandigkeit des sachsi-

schen Landesamtes fur StralBen-

bau und Verkehr zentral einer

Begehung unterzogen, mit be-

sonderem Fokus auf Anzeichen

von Spannstahlschdden. Dabei

wurden besonders Verformun-

gen sowie Rissbildungen langs

der Spannglieder und quer dazu

betrachtet. Das Bauwerk in Bad
Schandau zeigte dabei sowohl ein
ausgepragtes Rissbild im Uber-
bau als auch deutliche Langs-

Bild 5: Ldngsriss mit Rostfahnen an einer Seite des Unterspannbandes

risse, die mehr oder weniger ausgepragt Uber fast die
gesamte Unterspannbandlange an dessen beiden Sei-
tenflachen sichtbar waren. Teilweise wurden entlang der
Risse Rostfahnen an der Oberflache festgestellt (Bild 5).

Aufgrund dieser Befunde wurden eine Sonderprifung
fUr die Langsrisse im Unterspannband beauftragt sowie
parallel eine Vermessung der Kappenbolzen durchge-
fuhrt. Im Ergebnis der beiden Untersuchungen wurde
eine deutliche Schadenserweiterung der Risse gegen-
Uber der letzten Hauptprifung festgestellt [9]. Dies
betrifft zum einen eine Langenzunahme der Langsris-
se und in einem Feld seitlich sichtbare Querrisse. Die
Gegenuberstellung der Verformungsmessung mit der
langjahrigen Messreihe ab 1977 zeigte zum anderen
eine deutlich Giber dem Erwartungswert liegende An-
derung der Felddurchbiegung seit der grundhaften In-
standsetzung 2001.

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

4 Zustandsanalyse

4.1 Methodik

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

Foto: Miller, LASuVv
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wiesen entsprechend zurtck-
liegender  Bauwerksprifungen

zum Teil Schaden in Form unter-
schiedlicher Rissbilder an Uber-

Bewertung
Standsicherheit

orientierende
Beprobung

bau und Unterbauten auf. Da die
Elbebricke ein Durchlaufsystem
ist, konnte das vom Unterspann-
band unterstlitzte Stromfeld

nicht isoliert betrachtet werden.
Somitwurden fur eine globale Be-
wertung des Bauwerkszustands

Stufe 2

Nachrechnung und
Ankindigungs-
verhalten

Schallemissions-
und Verformungs-
monitoring

weiterfihrende
Beprobung

folgende Schadensbilder bertck-

=

sichtigt:

experimentelle Tragsicherheitsbewertung

m Langsrisse am Unterspann-
band, teilweise mit rostbrau-
nen Ablauffahnen,

m Querrisse am Unterspann-
band,

m Léngsrisse an den Stegen des Uberbaus,

m Langs-, Schréag- und Querrisse an den Quertrager-
blécken des Uberbaus,

m netzartige Risse an den Unterbauten.

Zur Aufklarung der Schadensbilder wurde ein methodi-
sches, stufenweises Vorgehen gewahlt, welches einen
moglichst schnellen Erkenntnisfortschritt und damit
verbundene Entscheidungen ermdglichen sollte. Die
erforderlichen MaBnahmen wurden in einem Vorge-
henskonzept zusammengestellt (schematisch in Bild 6
dargestellt) und berucksichtigten rechnerische und bau-
werksdiagnostische Untersuchungen sowie messtechni-
sche Uberwachungen.

Ziel der ersten Untersuchungsstufe war die initiale Be-
wertung der Standsicherheit unter Eigengewicht und
damit verbunden die Uberpriifung der geltenden Sper-
rung der Wasserstral3e. Nach Abschluss der ersten diag-
nostischen sowie rechnerischen Untersuchungen wurde
in einer zweiten Stufe eine mdgliche Freigabe der B 172
gepruft. Dafur erfolgten weiterfihrende Bauwerks-
untersuchungen in Bereichen eines erhéhten Schadi-
gungspotenzials. Neben dem Zustand der Spannglieder
wurden auch der Beton und die schlaffe Bewehrung be-
urteilt. Die Ergebnisse sollten zur weiteren Eingrenzung
maoglicher Schadensursachen bzw. Abklarung bestehen-
der Schadenshypothesen beitragen. Fir den positiven
Fall einer moéglichen Freigabe der B 172 wurden die In-
stallation und Inbetriebnahme eines Dauermonitorings
vorbereitet. Zeitparallel erfolgte die Nachrechnung der
Elbebricke nach [11], [16].

4.2 Bauwerksdiagnostik

Die jeweiligen Untersuchungsziele sowie Art, Lage und
Anzahl der Untersuchungsstellen wurden im Vorfeld in
einer Untersuchungsplanung zusammengestellt. Soweit
moglich wurden zerstérungsfreie und zerstérungsar-
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

54

Bild 6: Untersuchungskonzept

Grafik: MKP GmbH

des Spannstahls hinsichtlich einer Schadigung durch
wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion, wobei
auch andere Korrosionsformen (bspw. chloridinduzierte
Korrosion) betrachtet wurden. Daflir wurden insgesamt
20 Spannglieder im Bereich des Unterspannbands, der
Stege und Bodenplatten lokal freigelegt und begutach-
tet. Innerhalb der Sondierungséffnungen wurden der
Zustand der Hullrohre, des Verpressmortels und der
Spanndrahte dokumentiert. Sowohl vom Verpressmor-
tel als auch vom Spannstahl selbst wurden Materialpro-
ben entnommen, inklusive Rlickdehnungsmessungen
zur Feststellung des Vorspannungszustandes.

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

Als potenzielle Ursache fur die Langsrissbildung im
Unterspannband wurde eine Uberlagerung von kons-
truktiven Aspekten - hohe Anzahl Spannglieder, glatte

Bild 7: Bruchfldche mit Anzeichen einer Spannungsrisskorrosion
Foto: SLV-Halle
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Bild 8: Ubersicht Monitoring

und steife Hullrohre, anspruchsvolle Betonagebedin-
gungen, geringe schlaffe Bewehrung - mit einer treib-
mineralbedingten Stérung des Betongefiiges identifi-
ziert. Aufgrund der Schadensauspragung in Form von
vergleichsweise langen Rissen jeweils in Spanngliedlage
und der spezifischen Konstruktion des Unterspannban-
des, hier v. a. die glatten Hullrohre mit 2,5 mm Starke,
war es unwahrscheinlich, dass es sich bei den Langsris-
sen am Unterspannband um Anzeichen von Querzug-
spannungen aus der Wiederverankerung von gebro-
chenen Spanndrahten handelt [17]. Der Verpressmortel
wies teils hohe Durchfeuchtungsgrade auf, war hinsicht-
lich vorhandener |6slicher Schadsalzverbindungen je-
doch unauffallig und wies stark alkalische pH-Werte auf.

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

Weiterhin sollte der Zustand des Betons im Hinblick auf
die Dauerhaftigkeit und eine madgliche Treibmineral-
schadigung beurteilt werden. Die Untersuchungen an
Bohrkernen bestatigten, dass in der Elbebrucke alkali-
empfindliche Gesteinskdrnung sowie ein damit verbun-
denes Reaktionspotenzial vorhanden sind und zurtck-
liegend zum Teil bereits Treibreaktionen abgelaufen
waren. Eine negative Auswirkung dieser Reaktionen auf
die Betondruckfestigkeit wurde nicht festgestellt. An-
hand von aus dem Uberbau entnommenen Bohrkernen
wurde nach [18] eine charakteristische Betondruckfes-
tigkeit des Bauwerksbetons von f, . = 42,7 MPa ermit-
telt. Dieser Wert liegt etwa 40 % Uber dem Erwartungs-
wert von 30 MPa fiir einen Beton B450 und bestatigt die
Erfahrungen aus Untersuchungen von Spannbetonbr-
cken vergleichbaren Alters [19].

Die rostbraunen Ablauffahnen entlang der Risse konn-
ten auf oberflachliche Korrosionserscheinungen an der
schlaffen Bewehrung und den HullrohrauBenflachen
zurtckgefuhrt werden. Im Zuge der teilflachigen Entfer-

Grafik: MKP GmbH

nung des Oberflachenschutzsystems 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 kinftig etwaige aktive Schadensprozesse oder Zu-
standsveranderungen besser bewerten zu konnen,
wurde fur die Elbebricke Bad Schandau ein Bauwerks-
monitoring [20] mit folgenden Messzielen und -mafnah-
men konzipiert:

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

m Erfassung von Verformungen des Uberbaus: Nei-
gungsmessungen in Langs- und Querrichtung, Deh-
nungsmessungen (lokal),

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

m Detektion und Lokalisierung von Spanndrahtbruchen:
Schallemissionsmessungen.

Anzahlund 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 Ubertragen, wo eine automatisierte Auf-
bereitung und Visualisierung der Messdaten erfolgten.

Bei Auffalligkeiten an den Messanlagen, Grenzwert-
Uberschreitungen sowie auffalligen akustischen Signa-
len wird ein Alarmierungsprozess und eine manuelle
Uberprifung tber die Datenferniibertragung in die
Wege geleitet. Entsprechende Achtungs- und Grenzwer-
te wurden insbesondere mit Bezug zur rechnerischen
statischen Bewertung festgelegt.
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Seit Inbetriebnahme ist das Schallemissionsmonitoring
(SEM) die wesentliche Grundlage zur Bewertung des
Bauwerkszustands und des Schadensprozesses infolge
von Spannungsrisskorrosion. Spanndrahtbriche kén-
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 vollumfanglich aufgeklart,
jedoch deutlich eingegrenzt. Allerdings konnte das
Schadenspotenzial aus Spannungsrisskorrosion nicht
hinreichend sicher quantifiziert werden - es wurden in
geringem MalRe typische Schadensbilder gefunden, Hin-
weise auf einen fortgeschrittenen Verlust von Vorspann-
kraft lagen jedoch nicht vor. Das Bauwerksmonitoring
hilft bei der Bewertung etwaiger Zustandsveranderun-
gen und neuer Spannstahlschaden, lasst jedoch keinen
Rackblick auf die Vergangenheit zu. Aufgrund der Voll-
sperrungssituation konnte eine Bauwerksreaktion aus
Verkehr nicht messtechnisch erfasst werden und eine
reine Temperaturbelastung hatte mehrere Monate Be-
obachtungszeit bedeutet. In Anbetracht der verkehrli-
chen Bedeutung des Bauwerks wurde als Grundlage fur
eine zeitnahe und sichere Verkehrsfreigabe der B 172 die
Durchfihrung eines Belastungsversuchs mit Fokus auf
der experimentellen Bewertung der Tragsicherheit fur
die geplante reduzierte Verkehrslast sowie zur Uberprii-
fung der noch vorhandenen Vorspannung geplant.

Normativ sind Belastungsversuche fur den Hochbau in
der Richtlinie ,Belastungsversuche an Betonbauwerken”

Bild 9: SPMT und Krangewichte auf Elbebriicke
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des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb)
[22] geregelt. Fir den Briickenbau bietet die Nachrech-
nungsrichtlinie [16] in Stufe 3 die Option, am Bauwerk
ermittelte Messergebnisse fur die Nachweisfihrung zu
verwenden. Im Brickenbau 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 fihren
mussen, nur sehr komplex zu erzeugen und abzusichern
sind.

Flr die einzelnen Freigabelasten musste ein bauwerks-
spezifisches Lastmodell entworfen werden, welches den
gewdlnschten Verkehr, Temperatur, Eigengewicht und
die notwendigen Sicherheiten abbildet und gleichzeitig
keine planmé&Rigen lokalen Uberbeanspruchungen und
somit Schadigungen in das Bauwerk eintragt. Das Last-
niveau wurde wie folgt ausgelegt:

1. FuBgénger und Radfahrer: 1,0 kN/m? auf beiden Geh-
wegen,

2. zweispuriger 7,5-t-Verkehr: 5,0 kN/m? je Fahrbahn,

3. Fahrzeuge bis 30 t (einspurig und mit Lichtsignalanla-
ge geregelt): SLW 30.

Zur Erzeugung der ZielschnittgroRen 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 finf Laststel-
lungen getestet, mit welchen neben einer Referenzfahrt
(Laststellung 1) die grof3te Zugbelastung im Unter-
spannband (Laststellung 3) sowie die Stitzmomente der

Foto: Stefan Groschel, Institut fiir Massivbau, TU Dresden
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Bild 10: Laststellungen fiir den Belastungsversuch

Achsen B, Cund D (Laststellungen 2, 4 und 5) abgebildet
wurden (vgl. Bild 10).

Wahrend der Versuchsdurchfiihrung wurden alle instal-
lierten Monitoringsysteme dauerhaft betrieben und live
Uberwacht. Keines der gesetzten Versuchslastgrenzkri-
terien wurde Uberschritten und auch kein Spanndraht-
bruch detektiert. Das Ubereinanderlegen der Bauwerks-
reaktionen mit der statischen Berechnung ergab, dass
zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfithrung 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-
brucke in Bad Schandau in der Bauwerksreaktion im
Wesentlichen durch Eigengewicht und Temperatur do-
miniert ist. Das intensive Monitoring des Bauwerks seit
Marz 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 Spannungszustanden
fuhrt. Diese Spannungszustande kénnen am vorgescha-
digten Spannstahl zu einer Uberlastung fiihren. Alle bis-

g
%
%
%

Grafik: MKP GmbH

herig aufgezeichneten SEM-Signale, die als potentielle
Spanndrahtbriche gewertet wurden, stehen in enger
zeitlicher Beziehung zu Temperaturspringen, so dass
ein Zusammenhang maoglich erscheint und im weiteren
Beobachtungszeitraum Uberpraft wird.

Gemal3 Belastungsversuch waren Anfang 2025 mindes-
tens 90 % der Vorspannung vorhanden, was umgerech-
net einer Sicherheit von mindestens 100 Spanndrahten
je 5-m-Abschnitt entspricht. Da die rechnerische Anzahl
zulassiger Briuche im Unterspannband recht hoch ist
und im Wesentlichen nicht durch die Verkehrslast domi-
niert wird sowie eine vollstandige Nachrechnung und
die Erfahrungen aus dem Bauwerksmonitoring tber den
Betriebszeitraum mit reduziertem Verkehr vorlagen,
konnte im Oktober 2025 die zuldssige Tonnage auf 30 t
je Fahrzeug bei laufender Uberwachung erhéht werden.

4.6 Statische Bewertung

Die statische Bewertung der ersten Untersuchungsstu-
fe basierte vorrangig auf den AusfUhrungsunterlagen
sowie bauzeitlichen Veroffentlichungen [2], [3], anhand
derer SchnittgroBenverlaufe nachvollzogen wurden.
Dadurch konnten der Modellierungsaufwand reduziert
und vergleichsweise schnell Vergleichsrechnungen
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Bild 11: Bausteine zum Umgang mit Bauwerken mit Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

durchgefiihrt werden. Insbesondere Zusammenhange
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 Umlagerungsvermdgen be-
sitzt und ein fortschreitender Verlust der Vorspannkraft
im Bereich des Unterspannbands mit zusatzlichen Verti-
kalverformungen und deutlicher Rissbildung einherge-
hen wurde.

Fur die vollstandige Nachrechnung nach [11], [16] erfolg-
te eine detaillierte Modellbildung in Sofistik. Dieses Mo-
dell war daruber hinaus wesentlich, um die Belastungs-
zustande und die dazugehoérigen Bauwerksreaktionen
fir den Belastungsversuch zu bestimmen. Der Vergleich
der so erzeugten Berechnungsergebnisse mit den Ver-
suchsergebnissen fuhrte nach 155 d Vollsperrung zu
einer Freigabe fur den reduzierten Verkehr.

5 Schlussfolgerungen

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

Die Bauwerksdiagnostik stellt Informationen zum ak-
tuellen Zustand der Spannglieder und Spanndrdhte
bereit, wobei der Fokus auf der bereits eingetretenen
Versprédung sowie auf der Beurteilung flankierender
Schadensprozesse liegt. Aufgrund der erhéhten Scha-
denswahrscheinlichkeit sind dabei Spannglieder in kri-
tischen Bereichen, wie den Hoch- oder Umlenkpunk-
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ten, zu untersuchen. Dokumentierte Rissbilder kdnnen
im Rahmen einer OSA aufgeklart bzw. eingegrenzt wer-
den.

Durch rechnerische Untersuchungen kann einerseits
das Ankundigungsverhalten 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 bertcksichtigen.
Dabei kdnnen neben den Spannstahleigenschaften die
Betondruck- und -zugfestigkeit eine signifikante Aus-
wirkung auf das rechnerische Ankindigungsverhalten
haben (vgl. [19]). Aus den Berechnungen kénnen wiede-
rum Ableitungen fur Achtungs- und Grenzwerte fur das
Bauwerksmonitoring begrindet werden.

FUr das Bauwerksmonitoring spielen insbesondere SEM
und DFOS eine wichtige Rolle, weitere MessmalRnahmen
kénnen projektspezifisch erganzt werden. Ab Inbetrieb-
nahme des Schallemissionsmonitorings kénnen auf-
tretende Drahtbriiche erfasst und lokalisiert werden.
Werden keine Drahtbriche erfasst, kann von einem in-
aktiven Schadensprozess ausgegangen werden. Durch
die DFOS kann erganzend Uber ganze Bauteile oder Bau-
werksbereiche das Riss- und Verformungsverhalten, ge-
rade in den definierten Detektionsbereichen des Ankin-
digungsverhaltens, beurteilt werden.

Ruckschlisse zur GroélRenordnung bereits zurtcklie-
gend aufgetretener Drahtbriche sind mithilfe von Be-
lastungsversuchen maoglich. Die aufgebrachte Bean-
spruchung muss dabei so groB sein, dass signifikante
Bauwerksreaktionen hervorgerufen und messtech-
nisch erfasst werden kdénnen, 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, Schadigung und Nutzungsperspekti-
ve kdnnen alle Bausteine zur Anwendung kommen oder
nur ausgewahlte, wobei statische Berechnung und Bau-
werksdiagnostik zwingende Elemente sind. Sdmtliche
zur Anwendung kommenden Lastmodelle und Ergeb-
nisse der Berechnungsstufen sowie die Freigabe fir die
Verkehrsbelastungen sollten durch einen unabhangigen
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Prifingenieur auf Basis der gewonnenen Gesamter-
kenntnislage aus allen Bausteinen begutachtet und erst
nach dessen Prifung umgesetzt werden.
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