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Problem fur altere Spannbetonbrucken

Spannungsrisskorrosion

SpRK

Wilfried Pschenitzka

stlrzte der StraBenbahn-Bricken-

zug der Dresdner Carolabrtcke ohne
jede Vorankundigung und im Bruch-
moment ohne Verkehrsbelastung in die
Elbe. Entschieden wurde, auch die ande-
ren beiden Brlckenzuge abzureif3en. Die
Demontage der drei Brickenzlge ist in-
zwischen weitgehend erfolgt. Somit wird
der vielbefahrenen Dresdner Nord-Sud-
Verbindung Uber Jahre das wesentliche
Element der Uberquerung der Elbe feh-
len. Gestaltung und Finanzierung eines

I n der Nacht zum 11. September 2024

Neubaus sind gegenwartig noch unklar.
Die alte Carolabrucke wurde in den Jah-

ren 1892 bis 1895 gebaut. Im Krieg wurde
sie 1945 durch Sprengung zerstort. Um
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1970 wurde an gleicher Stelle Uber die
Elbe und die Elbauen eine neue Brlcke
als dreizuigige Spannbeton-Bruicke mit
Hohlkastenquerschnitten in 375 m Lan-
ge und mit einer Gesamtbreite von 32 m
wieder aufgebaut und dem Verkehr 1971
Ubergeben.

Statik und Konstruktion entsprachen
dem Prinzip der beschrankten Vorspan-
nung und der damals gangigen Methode
des nachtraglichen Verbunds, bei der die
tragenden Elemente der Vorspannung
im Konstruktionsbeton verdeckt liegen
und sich daher einer Funktionskontrol-
le entziehen. Die StUtzweiten der funf
Felder waren mit 44 m bis 120 m sehr
unterschiedlich. Um daraus resultierende
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Wechselbeanspruchungen einzuschran-
ken, wurden in die Uberbaukonstruktio-
nen je drei gusseiserne Gelenke als Bie-
gemomenten-Nullpunkte eingeflgt. Eine
weitere konstruktive Besonderheit be-
steht in einer schlaffbewehrten Querver-
bindung der drei Zuge. Die vorgegebene
Bauhohenbegrenzung der Uberbauten
zwischen den Uberfuhrten Verkehrswe-
gen und der Profilhohe fur die ungehin-
derte Schiffsdurchfahrt wurde einge-
halten. Mit der leicht geschwungenen
Unterkante und der Voute zwischen den
Hauptfeldern wurde eine Schlankheit er-
reicht, die im Bereich der Einmaligkeit
liegt. Wir Brlickenbauer sehen in ihr eine
ingenieurtechnische Meisterleistung. Am
Rand der historischen, nun wiedererstan-
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denen innerstadtischen Barockbebauung
hat sich diese Brucke unaufdringlich ins
Stadtbild eingefuigt. Niemand hat ihr be-
dauerliches und plotzliches Lebensende
nach nur 53 Funktionsjahren erwartet.

Wir durfen von Gluck reden, dass beim
Teileinsturz der Brlcke kein Menschenle-
ben zu beklagen war. Naturlich warf das
Ungluck sofort Fragen auf: Was ist da
passiert? Warum konnte es nicht verhin-
dert werden? Wer tragt die Verantwor-
tung? Zur letztgenannten Frage mochte
ich mich als Autor dieses Aufsatzes nach
langjahriger Kenntnis von Arbeit, Leis-
tung und Gewissenhaftigkeit der seiner-
zeit planenden Ingenieure vorab positio-
nieren: Der deutlichen Aussage des
Untersuchungsberichts zum Einsturz [2]
ist zuzustimmen, dass die als wesentlich
erkannte Ursache des Ungllucks in der
Spannungsrisskorrosion (SpRK) besteht
und dass hierzu zum Zeitpunkt von Pla-
nung und Bau keine Kenntnis bestand.
Zur Situation der Brickenplanung in der
damaligen DDR sei hinzugefligt, dass
die Bauvorbereitung von Spannbeton-
bricken im StraBennetz allein in Hand
des staatlichen Entwurfs- und Ingeni-
eurblros des StraBenwesens und seiner
Uber Ostdeutschland verteilten fUnf
Betriebsteile lag. Der Betriebsteil Dres-
den war zustandig fur den Raum Sach-
sen und Sudbrandenburg. Literaturquelle
zur Carolabrlcke von 1971 (damals Dr.-
Rudolf-Friedrichs-Brucke): [1]!

Verursachung des Briickeneinsturzes

Die Betroffenheit tber den Brlckenein-
sturz loste sofort lebhafte Diskussionen
Uber die Ursachen der Katastrophe aus.

Im Seniorenkreis erfahrener Bauinge-
nieure herrschte dazu zunachst eine
weitgehend einheitliche Meinung vor:
Bei beschrankter Vorspannung koénn-
ten unter Gebrauchslast auf Dauer Ris-
se nicht ausgeschlossen werden. In sie
dringe Oberflachenwasser ein, saison-
bedingt chloridbelastet durch den Win-
terdienst, wenn die Dichtung der Kons-
truktion dies nicht dauerhaft verhindere
und die Entwasserung schadhaft sei. So
unterliege zunachst die oberftachenna-
he schlaffe Bewehrung den Korrosions-
angriffen, besonders in der Deckenplatte
des Hohlkastens, spater evtl. auch die
im Beton etwas tieferliegende Spann-
bewehrung. Man brauche nur die Beweh-
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Erste Carolabrticke im Jahr 1895 in Richtung Neustadt, temporéarer Eréffnungsschmuck auf den

Briickenpfeilern (spater ersatzlos entsorgt) © Hermann Klette

rung in der Deckenplatte an der hochbe-
lasteten Stelle Uber der Voute freilegen,
um den Abrostungsgrad und damit die
Tragfahigkeitsminderung vor Augen zu
haben. Bei den gerade erst abgeschlos-
senen Instandsetzungsarbeiten fur die
beiden StraBenzuge der Carolabricke
hat man sich auch auf die Behebung
solcher Dichtungs- und Entwasserungs-
schaden konzentriert. Es wurden auch
weitere eventuell verursachende Aspek-
te genannt, denn bekanntlich kommt zu
Katastrophen meist ein ganzes Bundel
von Grunden schicksalhaft zusammen.
So wurden in den Diskussionen unter
anderem genannt: Witterungsextreme
zum Zeitpunkt des Einsturzes, Ermu-
dungserscheinungen des Spannstahls
durch Schwellbelastungen aus jahrelan-
gem Verkehr (bei StraBenbahnbetrieb in
haufiger Folge, dynamisch eingetragen),
unzureichende Dauerhaftigkeit der Ep-
oxidharz-Dichtung auf der StraRenbahn-
brlcke, erhohtes Eigengewicht nach ver-
anderter StraBenbahn-Gleiskonstruktion,
unplanmafige Stromabfuhrung aus der
elektrischen StraBenbahn-Traktion.

Es gab aus dem Ingenieurkreis aber auch
zur Verursachung fur das Ungluck eine
sehr entschiedene Gegenstimme aus
langzeitiger baustoffkundlicher Erfah-
rung. Sie lenkte auf die Baustoffe hin und

beflUrchtete, dass der in Ostdeutschland
eingesetzte dlschlussvergUtete Spann-
stahl St 140/160 aus Hennigsdorf ent-
scheidend sein kénnte. Das war dem
Ergebnis der nachfolgenden Untersu-
chungen sehr nahe.

Mit der Ursachenfindung wurden Prof.
Steffen Marx von der TU Dresden und
das Ingenieurburo MKP GmbH (Marx
Krontal Partner) als unabhangige Gut-
achter beauftragt. Sie haben sich dieser
Aufgabe in anzuerkennender In- und Ex-
tensitat gewidmet, viele Hypothesen zur
Einsturzursache gepruft sowie umfang-
reiche Materialuntersuchungen durch-
gefuhrt und analysiert. Ihre Erkenntnisse
haben sie in [2] zusammengefasst und
ihre Tatigkeit in einem Zwischenbericht
am 11.12.2024 vor dem Bauausschuss
der Stadt dargestellt und erlautert [3].
Nachfolgend das ResUmee, siehe auch
[21und [3]:

Hauptursache des Einsturzes ist die
wasserstoffinduzierte Spannungsrisskor-
rosion (H-SpRK) infolge Feuchtigkeits-
eintrag wahrend der Bauphase, verstarkt
durch Ermudung der Spannstahle im
langjahrigen Betrieb. Das fuhrte zum all-
mahlichen teilweisen Ausfall der Spann-
kraft. Ausldsende Faktoren waren zudem
Temperatursturz und Verkehrsbelastung.
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68 % der Spannglieder in der Fahrbahn-

platte waren an der Bruchstelle Uber

dem Pfeiler D des eingesturzten Stra-

Renbahn-Brickenzugs C stark bescha-

digt. Bei den gesetzlich vorgeschriebe-

nen Prifungen war dies nicht erkennbar.

¢ Der Einsturz war unvorhersagbar. Kei-
ne hinreichende ausgepragte Rissbil-
dung.

¢ Der Einfluss von Tausalzen (chlorid-
und sulfidinduzierte Korrosion) hat
stattgefunden, war jedoch nicht ur-
sachlich fur den Einsturz.

¢ Der schlaff bewehrte Quertrager zwi-
schen den Zugen A, B und C der Bru-
cke stltzte den Zug C vor dessen
Einsturz und seinem Abriss auf den
Zugen A und B ab.

¢ Das Schadensbild des Bruckenzugs C
ist auch an den benachbarten Zigen
A und B zu finden. Der Erhalt der Zuge
A und B ist nicht moglich. Sie sind fur
alle Verkehrsteilnehmer zu sperren.

Zur Schuldfrage aufBerte sich der Gut-
achter: Das planende IngenieurbuUro trifft
keine Schuld. Das Phanomen SpRK war
zur Planungszeit 1965 bis 1967 nicht be-
kannt. Gleiches trifft fur den Bauausfuh-
renden (Bauzeit 1968 bis 1971) zu. Nach
Aktendurchsicht hat die Stadt ihre ge-
setzlichen Vorgaben zu Beobachtung
und Prufung voll eingehalten und war
bemuht, durch Sondergutachten und
messtechnische Uberwachungen die
Risiken auszuschalten. Offen bleibt eine
grundsatzliche Frage zu aller Technik, wie
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man sich Uber Jahrzehnte damit abfin-
den konnte, im Vertrauen auf die Lang-
lebigkeit der Vorspannung ihre Funktion
im Zustand der UnprUfbarkeit zu belas-
sen. Solche Unprufbarkeiten sind in an-
deren Bereichen des Brlckenbaus, zum
Beispiel bei Grindungen, allerdings auch
vorhanden und kaum auszuschlieRen.

Somit gerat der Begriff ,Spannungsriss-
korrosion” in den Vordergrund, um des-
sen Erklarung sich die nachfolgenden
Ausfuhrungen bemuhen.

Spannungsrisskorrosion (SpRK)

Die Spannungsrisskorrosion ist ein be-
sonderer, stark werkstoffabhangiger
Korrosionsprozess, der im Werkstoffin-
nern ablauft ohne ausgepragte Bildung
von Korrosionsprodukten, der — mit dem
Auge kaum erkennbar — unbemerkt fort-
schreitet und ohne Vorankundigung
zum Sprodbruchversagen des Bauele-
ments fuhren kann. Wissenschaftlicher
lautet die Definition: Die SpRK ist eine
trans- oder innerkristalline Rissbildung
in Werkstoffen, eine chemische und/oder
elektrochemische Korrosionsform unter
gleichzeitiger Einwirkung von Zugbean-
spruchungen und speziellen Korrosions-
mechanismen, die zu Rissbildung und
mechanischem Bruch fUhren kann.

Man sieht aus diesen Definitionen, dass
die SpRK Sache eines ganzen Spektrums
technisch-wissenschaftlicher Disziplinen
ist und nicht nur im ureigenen Arbeits-

feld des Bauingenieurs sowie teilweise
jenseits seines Ublichen Wissens- und
Erfahrungshorizontes liegt. Erst mit den
Ublen Folgen, den Bruchen der Baustoffe,
kommt sie in aller Konkretheit dringend in
den Vordergrund des Ingenieurbewusst-
seins.

Zum aktuellen Erkenntnisstand ist [4] zu
empfehlen. Danach setzt das Entstehen
der SpRK drei Gemeinsamkeiten voraus:
1. Zugbeanspruchungen

2. einen SpRK-empfindlichen Werkstoff
3. ein Angriffsmedium

Fehlt eine dieser drei Komponenten, so
ist SpRK ausgeschlossen. Sie zu verhin-
dern, verlangt also den absolut sicheren
Ausschluss mindestens einer Komponen-
te.

Es gibt anodische und kathodische SpRK.
Dieser Aufsatz beschrankt sich nachfol-
gend auf die kathodische (wasserstoffin-
duzierte) Korrosion, weil sie im Spannbe-
tonbau die wesentliche Form ist.

Zu 1. Zugbeanspruchungen: Hohe Zug-
beanspruchungen von Spanngliedern
und Spannbetondrahten im Spannbe-
tonbau sind selbstverstandlich, denn die
Zugkrafte in den Spannstahlelementen
werden so bemessen, dass ihre Zugfes-
tigkeit ausgelastet wird und im Beton
unter Gebrauchslast keine (bei voller Vor-
spannung) oder nur minimale, nach Vor-
schrift begrenzte Zugspannungen (bei

Pansrama 1
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Dreizligige Carolabrticke Dresden, 1971-2024 © Wilfried Pschenitzka

beschrankter Vorspannung) entstehen.

Die Carolabricke wurde nach dem Prin-
zip der beschrankten Vorspannung be-

messen.

Eine Schwellbelastung des Stahls, wie
sie bei Brlcken durch die Frequenz der
Verkehrsbelastung regelmaRig vorliegt,
erhoht die Gefahrdung durch SpRK. Die
konstante Grundbeanspruchung ergibt
sich aus den standigen Lasten (vorrangig
Eigengewicht).

Zu 2. SpRK-empfindlicher Werkstoff:
Die Anfalligkeit gegenuber SpRK ist ab-

hangig vom Stahlherstellungsprozess,
der chemischen Zusammensetzung und
der Nachbehandlung des Stahls (Vergu-
tung). Die Herstellung hat meist einen
groBeren Einfluss als die Legierungs-
zusammensetzung. Grobkornige Stahle
sind empfindlicher als feinkornige. Ver-
gutete Stahle (wie der dlschlussvergUte-
te Stahl aus Hennigsdorf) beglnstigen
die Versprodung durch Wasserstoff und
verursachen die meisten Schaden aus
SpRK. In Westdeutschland haben Ver-
anderungen des Stahls im Silizium-Man-
gan-Verhaltnis, durch Minderung des
Kohlenstoffgehalts und Erhdhung des

Chromgehalts sowie verscharfte Werk-
stoffkontrollen zu einem niedrigeren
Gefahrdungspotential bezuglich SpRK
gefuhrt. Bis 1965 wurde teils hochge-
fahrdeter Spannstahl St 145/160 auch

in Westdeutschland verbaut. In Ost-
deutschland war man auf einen Herstel-
ler angewiesen, das Stahlwerk Hennigs-
dorf, das fur die Spannbetonbricken den
hochgefahdeten, dlschlussverglteten
Spannstahl St 140/160 lieferte. Nicht ge-
sichert ist der Minderungseffekt der Ge-
fahrdung durch das Abgehen von der
Olschlussvergitung 1978 zur Hochtem-
peratur-Thermo-Behandlung.
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Zu 3. Angriffsmedium: Die Ausfuhrun-
gen hierzu beschranken sich weiter auf
den Regelfall der wasserstoffinduzierten
Spannungsrisskorrosion (H-SpRK) bei
Spannbetonbrlcken. Sie bleiben dabei
gewiss auch laienhaft flach, zumal da
manches auch in der Theorie noch unge-
klart ist. Einige Informationen aus Exper-
tenwissen sind hier eingeflossen, weitere
— wie aus den Bereichen von Metallogra-
fie, Kristallografie, Physik, Chemie — soll-
ten das Wissen weiter vertiefen.

An dieser Stelle kommt der Vorspann-
modus mit nachtraglichem Verbund ins
Zentrum der Betrachtung, der fur grofBe-
re Massivbricken in Deutschland, wohl
auch weltweit, die Ubliche Bauweise

von Mitte bis Ende des 20.Jahrhunderts
war, geregelt in Westdeutschland durch
die DIN 4227 bzw. in Ostdeutschland

in inhaltlicher Gleichheit durch die TGL
0-4227 und weitere Technische GUtevor-
schriften und Lieferbestimmungen. Im
Ergebnis entstanden Spannbetonbri-
cken mit gegen den Beton gespannten
Spanngliedern, bestehend aus Spann-
drahten hoher Festigkeit, die in Spannka-
nale aus metallischen Hullrohren in den
Konstruktionsbeton eingezogen, an ihren
Enden gegen den Beton gespannt, end-
verankert und durch Einpressen von Mor-

tel Uber ihre Lange mit der Brickenkonst-
ruktion kraftschlussig verbunden wurden.
Auf diese Weise verschwanden die
Spannglieder — praktisch Uber ihre Funkti-
onszeit unkontrollierbar — in der Konstruk-
tion. Das Ergebnis des Morteleinpressens
ist trotz Prufens nicht immer lUckenlos
gelungen. Der Uber die Lange durch das
Verpressen entstehende Verbund bewirkt,
dass beiderseits einer Bruchstelle eines
Spanndrahts die Vorspannwirkung auf
kurzer Lange wiederhergestellt ist, aber
die der Bruchstelle benachbarten Drah-
te erhoht belastet werden und somit ver-
starkt gefahrdet sind.

Das Angriffsmedium ist das Medium, das
den Werkstoff umgibt und auf das der
Werkstoff mit SpRK reagieren kann. Ent-
scheidendes mediumseitiges Kriterium

fur die wasserstoffinduzierte SpRK ist die
Verflgbarkeit von atomarem Wasserstoff.
Dieser kann direkt am Spannstahl durch
elektrochemische Reaktion von Wasser-
molekllen entstehen, also von Feuch-
tigkeit, die im Spannbetonbau praktisch
meist vorhanden ist. Fur die elektrochemi-
sche Reaktion reichen bereits Legierungs-
metalle an der Oberflache des hauptsach-
lich aus Eisen bestehenden Spannstahls
aus (Stichwort: elektrochemische Span-
nungsreihe). Von groBter Bedeutung fur

Briickenbau vom Altstadter Elbufer aus gesehen (1970) © Jérg Blobelt
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das Entstehen der SpRKist eine Korro-
sionsvorschadigung des Spannstahls

bei Transport, Lagerung und Einziehen,
also vor dem Verpressen der Hullrohre. In
dieser Hinsicht ist bereits die Anlieferung
von Spannstahl in relativ engen Rollen
nicht unkritisch. Korrosion fuhrt zu Er-
hohung der Oberflachenrauigkeit, ein-
schlieBlich der Bildung von Mulden und
Lochern, also letztlich zu einer Oberfla-
chenvergrofBRerung, sodass sich der aus
der elektrochemischen Reaktion ent-
standene atomare Wasserstoff leichter
an der Spannstahloberflache anlagern
kann, besonders gern im Grund von Mul-
den und Lochern. Selbst bei geschitz-
tem Umgang mit dem Spannstahl vor
dem Einbau kann es unter Einfluss von
Temperatur und Luftfeuchtigkeit zu Kon-
denswasserbildung mit niedrigem pH-
Wert kommen. Besonders bei Zeitver-
zug zwischen Spannen und Verpressen
konnen Kondenswasseransammlungen
und erste Korrosionsvorschaden (Keime)
am Spannstahl in den Hullrohren ent-
stehen. Dies ware zu verhindern, indem
man vor dem Verpressen trockene Kalt-
luft zum Trocknen durch die Spannkanale
leitet und das Verpressen unverzuglich
an das Einziehen der Spannglieder an-
schliet, sodass durch den Einpress-
mortel ein der SpRK entgegenwirkendes
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alkalisches Medium entsteht. Lucken
beim Verpressen mussen sicher vermie-
den werden, was bei gekrummt gefthr-
ten Stegspanngliedern trotz Kontrolle
nicht immer erreicht wurde. Die Alkali-
tat, die durch das Einpressen des Mor-
tels in die Spannkanale entsteht, ver-
hindert nicht eine weitergehende, einmal
eigeleitete SpRK aus den bereits vor-
handenen Keimen. Korrosionsférdernde
Beimengungen im Einpressmortel mus-
sen ausgeschlossen bleiben, wie solche
zum Verbessern der Flie3fahigkeit oder
zur Erhartungsbeschleunigung. Auch
Fremdmetallkontakte, z. B. mit verzink-
ten Stahlrohren, sind zu vermeiden. In
nicht vollstandig verpressten Hullrohr-
bereichen konnen sich Restwasser aus
der Betonage sammeln und somit kann
Spaltkorrosion entstehen. All das war zur
Planungszeit der Carolabricke bezuglich
der SpRK und ihren Auslosern nicht be-
kannt und der Baupraxis in der Bauzeit
noch fremd.

Der freigesetzte atomare Wasserstoff
wandert von der Spannstahloberflache,
bedingt durch seine Kleinheit und Be-
weglichkeit in das Kristallgefuge des
Spannstahls (Absorption), setzt sich im
oder am Kristallgitter des Stahls fest, be-
wirkt die Minderung von dessen Trenn-
festigkeit und erhoht die Sprodigkeit.

Er verbindet sich im Kristallgefuge mit
anderen Wasserstoffatomen zu Wasser-
stoffmolekulen unter Volumenvergrds-
serung und mit dadurch entstehender
Sprengkraft, was Uber Anrisse senkrecht
zur Zugrichtung zu Rissen fuhrt, die das
Bauteil gefahrden. Die mikroskopischen
Untersuchungen von Spannstahlproben
der Carolabricke haben zum Entsetzen
der Experten Scharen von Anrissen in
kurzesten Abstanden gezeigt.

Dies und das Fortschreiten der Korro-
sion auch nach dem Verpressen wider-
legen die Aussage, dass bei Spannbeton
im nachtraglichen Verbund das Reif3en
eines Spanndrahts ungefahrlich sei,
weil nach wenigen Dezimetern beider-
seits der Rissstelle die Kraftschlussig-
keit des gerissenen Spannstahls mit der
Konstruktion durch den Verbund wie-
derhergestellt ware. Das Reif3en eines
Spanndrahts fuhrt zur Mehrbelastung
der benachbarten Drahte und kann de-
ren Reifen auslosen — eine Kettenreak-
tion, die in kUrzester Zeit zum Versagen
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des Bauteils fUhren kann, wie wir es beim
Zug C der Carolabrtcke erleben mussten.

Bei alteren Spannbetonbricken muss
damit gerechnet werden, dass in Un-
wissenheit der Ingenieurschaft zu vor-
genannter Vielfalt von Vorschadigungs-
ursachen im Stahl das Entstehen von
SpRK-Keimen durch atomaren Wasser-
stoff nicht verhindert wurde, somit die
dritte Vorbedingung der SpRK (Medien)
fur die Gefahrdung des Bestands gege-
ben ist.

Die Risiken der Spannungsrisskorrosion
Zusammenfassend ist zur Gefahrlichkeit
der SpRK festzuhalten:

* Sieist von aufRen ohne spezielle Tech-
nik nicht erkennbar. Briche kiundigen
sich oft nicht durch ausgepragte Be-
tonrisse an. Die herkdmmliche Pruf-
methodik fur Brlcken lasst meist kei-
ne Vorhersage zu.

* Sieist von der Hohe der Zugbean-
spruchung nicht direkt abhangig, kann
auch bei geringen Zugkraften im Stahl
auftreten, haufig aber bei plotzlichen
Zugkrafterhohungen.

* Sijeist nicht an bestimmte pradesti-
nierte Stellen Uber die Spannglied-
lange gebunden, kann uberall, auch
an mehreren Stellen gleichzeitig auf-
treten.

* Sjeist, wenn einmal ausgeldst, nicht
zu stoppen. Methoden der Sanierung
stehen derzeit nicht zur Verfugung.

* Sieistinihrem zeitlichen Ablauf nicht
vorherbestimmbar, kann auch zu
spontanem Bruch fuhren.

Jahre
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Entwicklung des Problembewusstseins
Nach Literatur-Recherchen taucht der
Begriff ,Spannungsrisskorrosion” in der
deutschsprachigen Fachliteratur 1968
auf [5], blieb damals in der Frihzeit des
Spannbetons wohl ungehért und ohne
Konsequenzen, schon gar im damals
isolierten Ostdeutschland (DDR). Ganz
sicher ist, auch vom Gutachter so aus-
gesagt, dass zur Zeit von Planung und
Bau der Dresdner Carolabrlcke das Pha-
nomen ,Spannungsrisskorrosion’, seine
Verursachung und seine Risiken noch
nicht bekannt waren. Den ersten deut-
lichen Schaden infolge SpRK ordnet die
Fachliteratur aus heutiger Sicht dem
partiellen Dacheinsturz der Spannbe-
ton-Schalenkonstruktion der Berliner
Kongresshalle (1980) zu. In den 80er und
90er Jahren gab es einige Artikel zum
Thema SpRK in deutschen Verkehrsbau-
Fachzeitschriften. Erste amtliche Erwah-
nungen erfuhr die SpRK 1993 mit einer
Empfehlung fur die StraBenbauverwal-
tungen an Ingenieurburos, die allerdings
nur die Nichteignung bestimmter ver-
guteter Spannstahle betraf [8], des Wei-
teren mit dem Abschlussbericht eines
BMV-Forschungsvorhabens von 1994 [9].

Ungenannt blieb das Phanomen SpRK
noch 1998 im zentralen Vortrag des
Dresdner Bruckensymposiums unter dem
Titel ,Neue Entwicklungen im Bricken-
bau”. Bei der Auflistung der Vorteile der
externen Spanngliedfuhrung gegenuber
den bis dahin gebrauchlichen ,Spann-
gliedern mit Verbund” wurde der Aus-
schluss der SpRK nicht genannt, obwohl
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er sich dann gerade diesbezuglich als
sehr bedeutungsvoll erwies (siehe nach-
folgender Gliederungspunkt!). Von Hoch-
schulabsolventen 1998 wurde ausge-
sagt, dass die SpRK in ihren Vorlesungen
zum Spannbeton noch kein Thema war.
Dissertationen zum Thema SpRK von
2002 bis 2014 liegen an den Technischen
Hochschulen/Universitat von Aachen,
Leipzig, Dresden und Munchen vor. Auf
die von Matthias Wild 2021 (!) [4] wurde
bereits hingewiesen. Unter ,Baustatik-
Wiki” gibt es eine laufende Aktualisie-
rung zum Thema, zu dem die Hochschule
Wismar autorisiert ist [10].

Wichtig ist an dieser Stelle die in 06/2011
erschienene ministerielle ,Handlungsan-
weisung zur Uberprifung und Beurtei-
lung von alteren Bruckenbauwerken, die
mit vergUtetem, spannungsrisskorro-
sionsgefahrdetem Spannstahl erstellt
wurden” [7]. Auf sie wird nachfolgend
noch naher eingegangen.

Die zeitliche Begrenzung des Gefahr-
dungspotentials durch SpRK

Zwischen 1960 und 2000, in der Zeit des
lebhaften Ausbaus des StrafBen- und
Autobahnnetzes in Deutschland, wurden
viele Brucken, auch etliche Uber grof3e
FlUsse und Taler, in Spannbetonbauwei-
se mit nachtraglichem Verbund errichtet.
Sie sind in ihrem Bestand durch die was-
serstoffinduzierte SpRK gefahrdet, und
die baldige Notwendigkeit ihres Abrisses
und Neubaus vor Erreichen der erhofften
Nutzungszeit muss beflrchtet werden.
Tatsachlich erreichen uns in kurzer Zeit
zunehmend Nachrichten zu erforder-
lichen Sperrungen und Verkehrsumlei-
tungen, die fur Mensch und Wirtschaft
schwer verkraftbar sind. Der finanzielle
Bedarf fur Instandsetzung, Abriss und
Neubau von deutschen Autobahnbri-
cken bundesweit wurde kurzlich fur die
nachsten zehn Jahre im offentlich-recht-
lichen TV mit 60 Milliarden Euro bezif-
fert.

1972 wurden Veranderungen in der
Spannstahlproduktion Westdeutsch-
lands realisiert, u.a. Veranderungen der
Legierungsbestandteile, 1978 auch eine
Veranderung der Vergutungstechnologie
im ostdeutschen Stahlwerk Hennigsdorf.
Daraus lasst sich die Hoffnung schop-
fen, dass die Bruchgefahr infolge SpRK
fur Bauwerke der nachfolgenden Zeit
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vermindert ist. Nach [4] ware mit dem
Einbau von gesichert nicht mehr SpRK-
gefahrdetem Spannstahl das SpRK-Ver-
sagen bereits ausgeschlossen. Im Sin-
ne der Dauerhaftigkeit ist gewiss auch
die zunehmende Tendenz des Abgehens
von der vollen Vorspannung hin zur be-
schrankten Vorspannung mit deutlich
erhohtem Anteil an schlaffer Bewehrung
vorteilhaft.

Seit Baujahr etwa 2000, also fur die jun-
geren Spannbetonbrlcken, gibt es eine
noch deutlichere Hoffnung, fast eine
Sicherheit, fur deren langjahrigen Be-
stand: Auf der Grundlage eines Richtli-
nienentwurfs vom Bundesverkehrsminis-
terium von 1998 wurden nach Beratung
innerhalb einer Expertengruppe Vor- und
Nachteile einer externen Spanngliedfuh-
rung gegenUber der bisherigen Bauweise
mit nachtraglichem Verbund gegenei-
nander abgewogen. Im Ergebnis dieser
Abwagung wurden die entscheidenden
Vorteile der externen Spanngliedfuh-
rung festgestellt: Bessere Kontrollier-
barkeit, Moglichkeit des Nachspannens
und des Spanngliedersatzes, folglich
langere Nutzungszeit, hohere Robust-
heit, Anpassbarkeit an hohere Belastun-
gen. Nicht genannt, aber im Sinne die-
ses Aufsatzes extrem bedeutungsvoll
ist die Hoffnung, dass damit auch die
Gefahr der SpRK ausgeschlossen wird.
Mit Schreiben des Ministeriums BMV
vom 31.011998 wurde festgelegt, dass
Spannbetonbricken kinftig mit externer
Spanngliedfuhrung in den Hohlkasten
errichtet werden, geschutzt in PE-HULL-
rohren, die mit Fett verpresst werden.
Der pH-Wert der Verpressfette liegt im
alkalischen Bereich. Damit sollte auch
das Problem der SpRK fur alle Spannbe-
tonbrucken, die nach 2000 gebaut wur-
den, erledigt sein. Selbst wenn noch ein
SpRK-empfindicher Spannstahl einge-
setzt werden sollte, konnen die Einbau-
bedingungen — besonders Trockenheit
und Schadensfreiheit des Spannstahls

— so gestaltet werden, dass kein SpRK-
bedingendes Medium entsteht. Au3er-
dem besteht nun Uber die Standzeit die
Moglichkeit einer bedingten Funktions-
kontrolle der Spanndrahte, z.B. im Er-
kennen des Durchhangs von Spannglie-
dern mit Spannkraftverlusten, und auch
die Option des Ersatzes von geschadig-
ten Spanngliedern. Die ,SpRK-Krank-
heit” wird also sehr wahrscheinlich auf

die Bauzeit von 1960 bis maximal 2000
beschrankt bleiben, vorausgesetzt dass
die Entstehungsmechanismen der SpRK
beim Verpressen der Spannglieder mit
Fett ausgeschlossen werden sowie unak-
zeptable Pausen zwischen Einziehen und
Verpressen und Kondenswasserbildung.
Dies ware weiterhin unbedingt zu beach-
ten. Von dieser hoffnungsvollen Wahr-
scheinlichkeit gehen die nachfolgend ge-
nannten Vorschriften der Diagnostik zur
SpRK aus, die sich ausdrucklich auf altere
Spannbetonbricken beziehen.

Diagnostik SpRK-gefahrdeter Briicken

Anklindigungsverhalten, analytisches
Verfahren

Fur die an ,SpRK-erkrankten” alteren
Spannbetonbricken mit ihren Risiken
und Gefahrdungen bleiben Diagnose und
Therapie weiterhin akute Probleme, denn
sie kénnen nicht alle auf Anhieb ersetzt
werden. Sie kdnnen unvorhersehbar auch
ohne extreme Belastung in kUrzester Zeit
einstUrzen, wie der Zug C der Carolabri-
cke Dresden, und so zu einer wirtschaft-
lichen und menschlichen Katastrophe
fUhren. Haufig, aber leider nicht immer,
wird die durch SpRK bedingte Minde-
rung der Tragfahigkeit durch Betonrissbil-
dung deutlich (Riss vor Bruch), besonders
wenn sich die Rissbilder, die Risstiefen
und -weiten in relativ kurzer Zeit zum Ne-
gativen verandern. Die spezielle Schwie-
rigkeit des Erkennens der Gefahr durch
Spannungsrisskorrosion besteht aber da-
rin, dass dem Bruch keine visuelle Beton-
rissbildung vorangehen muss (Bruch vor
Riss — siehe Carolabriicke) und dass die
kritisch gefahrdeten Bereiche des Spann-
stahls a priori nicht durch die Konstrukti-
on bestimmbar und voraussagbar sind.

Um der Gefahr solch spontanen Bruchs
durch Spannungsrisskorrosion zu begeg-
nen, erschien — herausgegeben im Juni
2011 vom Bundesministerium fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung, Abt. StralRen-
bau - die Handlungsanweisung Span-
nungsrisskorrosion [7], erarbeitet von
einer ,Arbeitsgruppe SpRK” mit Experten
aus Universitaten, Verwaltungen und In-
genieurblros. Sie stellt die Uberarbeitung
von Empfehlungen aus dem Jahr 1993 zur
Uberpriifung und Beurteilung bei Einsatz
von speziellen vergUteten und als gefahr-
det erkannten Spannstahlen dar. Aller-
spatestens zum Zeitpunkt der Anweisung
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[7] wurde in der Fachwelt der Problema-
tik der SpRK das Gewicht beigemessen,
das ihrem hohen Gefahrdungspotential
bis hin zum Sprodbruch alterer Spann-
betonbricken zukommt. Diese Hand-
lungsanweisung kann jedoch zum heu-
tigen Zeitpunkt eine einmal induzierte
SpRK nicht mehr verhindern, soll aber
die rechtzeitige Vorankundigung eines
evtl. folgenschweren Bruchs liefern.
Auch die Dissertation von Matthias Wild
[4] befasst sich im Wesentlichen mit die-
ser Vorankundigung.

Als entscheidendes Erkennungskriterium
fur die Gefahrdung wird der Begriff ,An-
kundigungverhalten” eingefuhrt, fur das
ein rechnerischer Nachweis zur Voran-
kindigung des Versagens zu fUhren ist.
Dieser Nachweis ist nach [7] wegen der
Sprodbruchgefahr fur jedes Bauwerk zu
fuhren, das gegenuber SpRK empfind-
lichen Spannstahl enthalt und bei dem
nicht die Gefahrdung durch SpRK von
vornherein ausgeschlossen werden kann.
Die Grundfrage besteht darin, ob sich
ein sukzessiver Spannstahlausfall durch
Rissbildung anzeigt und sich somit ein
drohender Bruch durch Risse rechtzeitig
ankundigt (Riss vor Bruch) oder ob der
Spannstahlausfall unmerklich so lange
fortschreitet und die Tragfahigkeit ab-
mindert, bis sich ein Bruch plotzlich und
unangekundigt einstellen kann. Fur die
analytische Nachweisfuhrung und die
Konsequenzen aus den Ergebnissen wird
ein Ablaufdiagramm angegeben.

Vereinfacht erklart, ist nach diesem Ab-
laufdiagramm fUr jeden untersuchten
Querschnitt die Restsicherheit fur Voll-
last zum Zeitpunkt der Rissbildung nach
der angegebenen Formel zu berechnen.
Im ersten Schritt ist dabei die Ausfall-
spannstahlflache als diejenige Flache

zU berechnen, bei deren Ausfall unter
haufigen Einwirkungen die rechnerische
Betonzugfestigkeit Uberschritten und
damit eine Rissbildung einsetzen wurde.
Als haufige Einwirkungen sind nur 50 %
der Regelverkehrslasten und ist das line-
are Temperaturgefalle gemaf Vorschrift
anzusetzen. Im zweiten Schritt ist die fur
den Nachweis anzusetzende Restspann-
stahlflache als Differenz der tatsachlich
vorhandenen Gesamtspannstahlflache
und der Ausfallspannstahlfiache zu er-
mitteln. Im dritten Schritt erfolgt der
Nachweis der Tragfahigkeit mit dieser
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Restspannstahlfiache unter Einrechnung
der vorhandenen schlaffen Bewehrung.
Liegt die so berechnete Sicherheit Uber
1,1ist der Nachweis der Vorankundigung
erfullt, d.h. ein Spontanversagen durch
SpRK kann ausgeschlossen werden

(Riss vor Bruch). Andernfalls sind wei-
tere Systemuntersuchungen erforder-
lich, eventuell als Option ein aufwendi-
gerer stochastischer Nachweis. Wird der
Grenzwert der Tragfahigkeitssicherheit
dennoch nicht erreicht bzw. der der Auf-
tretenswahrscheinlichkeit Uberschritten,
kann das Spontanversagen infolge SpRK
rechnerisch nicht ausgeschlossen wer-
den (Bruch vor Riss).

Problematisch hinsichtlich des Auf-
wands der rechnerischen Untersuchung
gemalf [7] ist das Problem, dass im Vor-
hinein nicht eingeschatzt werden kann,
welcher Querschnitt hinsichtlich der
SpRK der kritische ist. In [7] wird emp-
fohlen, die Nachweise fur die Quer-
schnitte in jedem Zehntelspunkt jedes
Bruckenfeldes zu fUhren.

Mit den Punktbewertungen der Trag-
werksbedingungen nach Tabelle der An-
lage 2.1 von [7] wird in Abhangigkeit von
der erreichten Gesamtpunktzahl eine
Hilfe zur Entscheidung Uber die Priori-
sierung der rechnerischen Uberprifung
gegeben. Mit der Tabelle in Anlage 2.2
von [7] wird eine Empfehlung zur Priori-
sierung baulicher MaBnahmen gegeben,
wenn kein ausreichendes Ankundigungs-
verhalten nachgewiesen werden konnte.
Diese Bewertungen zu Priorisierungen
erscheinen praktisch sinnvoll, um eine
terminliche Rangordnung der Aktivita-
ten der Gefahrenabwehr zu ermoglichen.
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Brtickenprtifung

Die Anlage 3 von [7] gibt ein Ablauf-
schema fiir die Uberpriifungen an span-
nungsrissgefahrdeten Spannbetonbru-
cken in Abhangigkeit vom Ergebnis der
Vorankundigungsberechnung. Auch bei
positivem Ergebnis, also in jedem Fall,
sind optische Betonuntersuchungen auf
Rissbildung durchzufuhren, denen im
Rahmen der Diagnostik SpRK-gefahrde-
ter Brucken eine besondere Bedeutung
zukommt. Damit wird die eminent wich-
tige Verbindung der SpRK-Problematik
zur Bruckenprufung deutlich. Nur wenn
der rechnerische Nachweis der Voran-
kindigung erfullt ist, keine Betonrisse
vorhanden sind bzw. bei der Rissbeurtei-
lung die SpRK ausgeschlossen werden
kann, ist eine herkdbmmliche visuelle Bru-
ckenprufung nach DIN 1076 ausreichend.

Umfangreicher ist der Prufbedarf nach
Anlage 3 in [7], wenn der Vorankundi-
gungsnachweis nicht erfullt ist oder
wenn bei erfulltem Nachweis Betonris-
se festgestellt werden, fur die die SpRK
ursachlich sein konnen. Das zu erkennen
ist u.a. aus dem Vergleich von Verande-
rungen der dokumentierten Rissbilder,
Rissmengen und Risstiefen aufeinan-
derfolgender Prifungen moglich. Wenn
nicht gleich zu Ersatzneubau oder Ver-
starkung/Instandsetzung entschieden
wird (Optionen 1und 2), sind zum Erhalt
der Bauwerke ingenieurmafBige Gesamt-
beurteilungen am Beton, am Einpress-
mortel, vor allem aber am Spannstahl
nach Anlage 4 von [7], Option 3 ge-
fordert. Somit ist dann eine grundsatz-
lich neue Qualitat der Bruckenprufung
fur SpRK-gefahrdete Brlcken verlangt.
Zur Untersuchung des Spannstahls sind
dazu reprasentative Proben zu entneh-
men, was trotz erheblicher Mehrkos-

ten fUr die Prufung ihre Fixierung in den
Prifvorschriften und Prufanweisungen
finden muss. Auch wenn es sich um kei-
ne zerstorungsfreien Prifungen handelt,
sind die Stérungen bei Spannbeton-
bricken mit nachtraglichem Verbund in
der Regel fur die Tragfahigkeit unprob-
lematisch. Problematisch dagegen ist
die Reprasentativitat der Probennahme,
da die kritischen Stellen bezuglich der
SpRK im Vorhinein nicht erkannt werden
konnen, sich der Gefahrdungsgrad im
Dezimeterbereich andern und aus weni-
gen Stichproben nicht auf den Gesamt-
zustand der Spannglieder geschlossen
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werden kann. Bei der Probenahme an der
Carolabrlcke (siehe Bild) bestand diese
Schwierigkeit nicht, da die Entnahme an
der Bruchstelle erfolgte. Zur Probeent-
nahme sind die detaillierten AusfUhrun-
gen der Anlage 4 von [7] zu beachten.
Die Spannstahlproben sind im dazu qua-
lifizierten Labor auf ihre Festigkeits- und
Verformungseigenschaften, den Korro-
sionszustand (z.B. Korrosionsnarben und
-keime) und auf Anrisse mit geeigneten
Verfahren zu Uberprufen, wie Magnet-
fluoreszenzmethode, Digitalmikroskopie,
Funkenspektralanalyse und metallografi-
scher Schliff.

Mit moderner Technik treten zunehmend
Optionen von zerstorungsfreier Diag-
nostik zum Erkennen von Schadigungen
durch SpRK in den Vordergrund: mag-
netische Streufeldmessungen, Schall-
emissionsanalysen, elektromagnetische
Resonanzmessungen und Durchstrah-
lungsverfahren. Bei den magnetischen
Streufeldmessungen wird der Zustand
der SpRK durch Befahren mit mobiler
Technik — ahnlich bekannter Bricken-
pruftechnk — in bis 25 cm starker Beton-
deckung Uber dem Spannstahl erfasst.
Bei der Schallemissionsanalyse, die in
[2] favorisiert wird, erfasst man das Rei-

Querschnittsuntersuchung

Bestimmung der Restspannstahlflache Az,
fur haufige Last zum Zeitpunkt der Rissbildung

Empfehlungen a) bis c) fiir

L 3

weiterfilhrende MaBnahmen
bei Bauwerken ohne

zum Zeitpunkt der Rissbildung

Bestimmung der Restsicherheit fir Volllast

% =( pet My —Myu—M, . —7, 'Mg)/M

Vorankiindigung

a) Option 1:
Ersatzneubau (vorrangig)

P

nein

b) Option 2:
Verstarkung / Instandsetzung

c) Option 3:
Untersuchung am Bauwerk
und ggf. Abstufung der
Briickenklasse (Anlage 4)

L 4

Systemuntersuchung

Méglichkeit 1

}

Maglichkeit 2

Stal. unbeslimmies nein

L 3

Stochastischer Nachweis fur
statisch bestimmte und
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Umlagerungsméglichkeiten;
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%2110 nein

—L unbestimmte Systeme

log. Auftretenswahe- nein

scheinlichkeit
s-d
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Priifanweisung fiir die
Bauwerkspriifung
geman DIN 1076

Rechnerische Untersuchung des Ankindigungsverhaltens, Anlage 1von [7].
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Ben des Spanndrahts akustisch mittels
in die Konstruktion eingefugter Schall-
sensoren. Von der Risshaufigkeit in der
Zeiteinheit kann man auf das Tempo der
fortschreitenden Schadigung schlief3en,
nicht jedoch den vor dem Sensorenein-
bau bereits eingetretenen SpRK-Scha-
den erkennen. Da dies mit magnetischen
Streufeldmessungen moglich ware, emp-
fiehlt sich die Kombination beider Pruf-
methoden, um ein sicheres Bild von der
Schadigung und ihrem zeitlichen Fort-
schreiten zu erhalten.

Therapiemoglichkeiten

An Ende der Ablaufdiagramme zu den

Anlagen 1und 3 in [7] wird etwas zu den

Therapiemoglichkeiten ausgesagt, wenn

die Diagnose SpKR lautet. Es gibt dazu

nicht viel auszufuhren. Derzeit bleiben

leider im Wesentlichen nur die schmerz-

haften weiterfuhrenden MaBnahmen

Ubrig:

1. Ersatzneubau (vorrangig)

2. Verstarkung/Instandsetzung

3. Abstufung in niedrigere Bruckenklas-
se (Minderung der Verkehrsbelastung)

Zur genannten 3. Option gehoren die
weiteren Untersuchungen am Bauwerk
und die Baustoffanalysen, Uber die in
Pkt. 72. Naheres ausgesagt ist.

Zu 1. Ersatzneubau. Diese Option fuhrt
zu Sperrzeiten und Verkehrsumleitun-
gen, zu erforderlicher Planungs- und
Genehmigungszeit und schlielich zum
hohen Aufwand des Neubaus, damit zu
empfindlichen Folgen fur Wirtschaft und
Burger. Der Zusatz ,vorrangig” wird leider
sehr zutreffend sein. Die Dresdner Caro-
labrticke markiert vermutlich nur den An-
fang einer kritischen Entwicklung. Wegen
SpKR sind heute nach bis zu 65-jahriger
Nutzungszeit und erhohter Verkehrsbe-
lastung etliche Spannbetonbriicken am
Ende ihrer Lebenszeit, fruher als ange-
dacht. Wie werden wir den Aufwand be-
waltigen?

Zu 2. Verstarkung/Instandsetzung: Dem
ingenieurgemaflen Denken wurde diese
2. Option weit besser gefallen. Zu dies-
bezuglichen Moglichkeiten schweigt sich
die Handlungsanweisung [7] weitgehend
aus — und das mit gutem Grund. Es fallt
einem dazu kaum etwas Praktikables ein.
Theoretisch konnte man die vorhande-
nen verpressten Spannglieder durch ex-
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terne Spannglieder ersetzen, wie sie seit
2000 Ublich sind. Die AuRerkraftsetzung
der verpressten Spannglieder und die
Inkraftsetzung der externen Spannglie-
der waren theoretisch mit einem Schlag
auszufuhren, was aber praktisch nicht
moglich ist. Ansonsten wirden in Sum-
me beider Vorspannungen zwischenzeit-
lich in den Konstruktionen unerwlnschte
Spannungszustande mit Uberschreiten
von Spannungsgrenzen entstehen, denn
in den Bereichen nichtgerissener, ver-
presster Restspannglieder ware ihr durch
Verpressen entstandener Verbund weiter
statisch wirksam. Gibt es praktikable Me-
thoden, ihn unwirksam zu machen? In [7]
wird dazu gesagt: ,Falls eine Verstarkung
bzw. Entlastung der kritischen Bereiche
(Bereiche ohne ausreichendes Ankundi-
gungsverhalten) mit einfachen Mitteln
maoglich ist, sollten diese Mittel unter
wirtschaftlicher Abgrenzung zu einem
Ersatzneubau genutzt werden.” Moge der
Ingenieurgeist solche Moglichkeiten er-
schlieBen!

Zu 3. Abstufung in niedrigere Bru-
ckenklasse (Minderung der Verkehrs-
belastung): Eine Reduzierung der
Bruckenklasse gemal minderer Ver-
kehrsbedeutung kénnte evtl. vorerst zum
Nachweis der Betriebssicherheit im An-
kindigungsverhalten fuhren, die einen
zeitlichen Verschub weiterer MaBBnah-
men vorerst zulassen. Man sollte aber
bedenken, dass eine begonnene SpRK
fortschreitet und die Carolabrticke ohne
Verkehrslast zusammengebrochen ist.
Selbst bei der vorherrschenden Tendenz
zu einem Mehr an Rad- und Gehwegbru-
cken bleiben Brlcken fur vorschriftsge-
mafRen Fahrverkehr mit Kraftfahrzeugen
von existenzieller Wirtschaftsbedeutung.
Eine zwischenzeitliche mindere Verkehrs-
nutzung der Elbebrlcke Bad Schandau
nach Belastungsversuchen ware unter
Option 3 zu sehen.

Weiterer Umgang mit der Spannungs-
risskorrosion — SpRK-Therapien

Kritsch ist, dass sich eine in der Bauzeit
von 1955 bis 2000 in der seinerzeit Ubli-
chen Methodik (nachtraglicher Verbund)
gebaute und jetzt durch die Sonderform
der Korrosion SpRK erkrankte Spann-
betonbricke nach derzeitigem Erkennt-
nisstand nicht kurieren lasst. Die SpRK
schreitet fort, mehr oder weniger schnell.

www.deutsches-ingenieurblatt.de

INFRASTRUKTUR

Festlegung der Reihenfolge der zu untersuchenden Bauwerke,
Priorisierung (siehe Anlage 2.1)

v

Untersuchung des Ankiindigungsverhaltens auf
Querschnitts- und/oder Systemebene (siehe Anlage 1)

E

Vorankindigung

nein

3

Optische Untersuchung
des Bauwerkes auf Risse
im Beton

IngenieurmaBige Gesamtbeurteilung;
drei Optionen zur weiteren Vorgehensweise
(siehe Anlage 2.2)

Rissursache
feststellen

h 4

Prufanweisung flr die
Bauwerksprifung
gemaB DIN 1076

Das Thema wird immer brisanter. In kur-
zer Frist erreichen uns neue Informa-
tionen von gefahrdeten Spannbeton-
bricken, bedingt durch SpRK oder aus
anderen Grunden; nur aus unserer Re-
gion: Berlin (Elsenbrtcke, MUhlendamm-
bricke, Ringbahnbriicke der BAB 100) ,
Dresden (Brucke Budapester Str.), Gro-
Benhain, Elbebrlcke Bad Schandau, Pir-
na, Markkleeberg... [4] gibt den Gesamt-
bedarf an erforderlichen Prifungen von
eventuell an SpRK erkrankten Brucken im
deutschen StraBennetz mit etwa 1.000
an. Dabei handelt es sich um etwa 200
Autobahnbricken (15 % des Bestands).
Allein Berlin meldet 70 Brlcken, von
denen bei 12 angeblich schon die Ab-

1

Option 1:
» Ersatzneubau
(vorrangig)

Option 2:
Verstarkung / Instandsetzung

Option 3:

* Untersuchung am
Bauwerk
(vorrangig Verpresszustand)

* Spannstahluntersuchung
(vorrangig Anrisse und Zug-
festigkeit, ggf. chemische

#  Analyse, ggf. metallo-
graphische Untersuchung)

« Untersuchung von Beton
und Einpressmortel

« gof. Lastreduktion und
Abstufung in niedrigere
Briickenklasse

« Vorgehen geméaB Anlage 4

Anlage 3 von [7]: Uberpriifungsschema

rissplanung lauft. Es konnte eine Lawine
auf uns zukommen! Mit dem Einsturz der
Carolabrucke ist in Deutschland wohl ein
Fanal in Sachen SpRK gesetzt worden,
und unser Land scheint evtl. eine bedau-
erliche Vorreiterrolle im internationalen
MafRstab Ubernehmen zu mussen. Be-
kannt ist die Problematik allerdings auch
jenseits der Grenzen. Im englischsprachi-
gen Raum redet man von ,Stress Corro-
sion Cracking — SCC”. Dazu ist bereits ein
Fachbuch erschienen. — Die Eisenbahn
hat sich noch nicht zu Wort gemeldet.
Auch sie hat sicher bedeutende Spann-
betonbrucken der kritischen Zeit in ihrem
Bestand, in unserer Nahe z.B. die Floha-
talbricken Hetzdorf.
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Schlusswort

Das entscheidende, den Ingenieuren zur
Hand gegebene Hilfsmittel zur Beurtei-
lung fUr altere Spannbetonbricken der
Bauzeit 1960 bis 2000 hinsichtlich eines
eventuellen Befalls durch SpRK ist die
Handlungsanweisung [7]. Es ist zu hof-
fen, dass nach Berechnungen und Unter-
suchungen gemap [7] der Befall durch
SpRK in moglichst vielen Verdachtsfallen
nicht bestatigt werden wird, sodass fur
viele Bauwerke kein Gefahrdungspoten-
tial aus SpRK besteht und mit langeren
Lebens- und Funktionszeiten entgegen
heutigen Befurchtungen gerechnet wer-
den kann. Allerdings ist die Gefahr der
SpRK als eine Art ,Kernfaule der Spann-
glieder” nicht zu leugnen und verlangt
eine dauernde Beobachtung. Das Tempo
ihres Fortschreitens muss richtig ein-
geschatzt werden, um die Zeitpunkte

zu Sperrung und Abriss so festzulegen,
dass Einsturzgefahren ausgeschlossen
und moglichst auch schon Vorbereitun-
gen fur akzeptable Verkehrsumleitungen
ausgefuhrt werden kdnnen. Man kann
nur hoffen, dass die zeitliche Abfolge zu
diesen als notwendig erkannten Maf3-
nahmen an der Verkehrsinfrastruktur
sich so ordnen lasst, dass die Planungs-,
Bau- und Verwaltungskapazitaten nicht
hoffnungslos Uberfordert werden und die
notwendigen finanziellen Mittel bedarfs-
gerecht bereitgestellt werden kdnnen.
Bauliche Moglichkeiten fur MaBnahmen
an den bestehenden Brlcken, dies durch
temporare Instandsetzungen oder Ver-
starkungen zu beeinflussen, bestehen
derzeit wohl kaum.

Die Berechnung der Vorankundigung des
Versagens nach [7] hat im Testfall Ca-
rolabricke wohl versagt, weil das Bau-
werk trotz angeblich positivem Ergebnis
nachgereichter Berechnungen zum An-
kindigungsverhalten (2003) ohne Vo-
raussage eingesturzt ist. Neben einer
konsequenten Anwendung erscheint
eine Uberarbeitung der betreffenden
Handlungsanweisung von 06/2011 des-
halb angebracht.

Der Bedeutung der Gefahr durch SpRK
fUr altere Spannbetonbricken ange-
messen ist der Schwerpunkt im Thema
,Bruckenprufung”’, da die visuellen Pruf-
methoden der bisherigen DIN 1076 nicht
ausreichend sind. Die laufende Uber-
arbeitung dieser DIN muss die speziellen
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Belange fur die alteren SpKR-gefahrde-
ten Brlcken einbeziehen. Ansatzpunkte
hierfur bieten die Anlagen 3 und 4 von [7].

Der Zeitabstand von 43 Jahren zwischen
den ersten Erkenntnissen zur SpRK [5]
bis zur genannten Handlungsanweisung
[7] lasst ein relativ trages Reagieren von
allen Verantwortlichen fur die technisch-
wissenschaftliche Entwicklung im Ver-
kehrswesen erkennen: von Hochschulen/
Universitaten, von Ministerien und Ver-
waltungen, Instituten, einschlagigen
Kammern und Berufsverbanden, von
Fachzeitschriften, Ingenieurbutros und
Bauausfuhrungsbetrieben. Die schon
beim Bau verursachten SpRK-Schaden
hatte man mit dem friheren Ausschluss
SpRK-gefahrdeter Spannstahle (metal-
lurgische Erkenntnisse) und einer fruhe-
ren Abkehr von der Spannbetonbauweise
mit nachtraglichem Verbund gewiss Uber
etliche Jahre vermeiden kdnnen. Es ware
an der Zeit, dass die Erfahrungen aus der
SpKR manches konsequente Uberden-
ken in Richtung auf ein zeitnaheres Re-
agieren auf bekanntwerdende Probleme
auslosen. Es mag an der Euphorie in den
50er und 60er Jahren gelegen haben,
dass sich mit der Spannbetonbauweise
eine neue Ara des Briickenbaus er&ff-
net hatte und neue Dimensionen im Bau
moglich wurden. Aus heutiger Sicht ist
dazu zu sagen: Ingenieure, behaltet kih-
len Kopf! Jede neue Technik, jedes neue
Bauverfahren, jeder Einsatz neuer Bau-

Ich konnte zum Verfassen dieses Aufsatzes
nicht allein aus meinem Ingenieurwissen
schépfen und danke allen, die mir mit Be-
ratung, Beistellen von Material, Korrektur-
hinweisen und Kotrolllesen beigestanden
haben, besonders den Herren Dr.-Ing. G. Vogel,
Dr.-Ing. E. Thdrmer, Dipl-Ing. R. Kusche, Dipl.-
Ing. E. Unger, Dipl.-Ing. R. Donner, Dipl.-Ing. J.
Wagner, Dipl-Ing. J. Graubner, Dipl.-Phys. F.
Pschenitzka und meiner Ehefrau.
Dr.-Ing. Wilfried Pschenitzka, im Mai 2025
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stoffe beinhaltet auch die Gefahr neuer
Fehler, neuer Risiken und die Gewissheit
neuer zu losender Probleme! Zeichen
des vernunftigen Bewusstseins, dass

wir nicht fur die Ewigkeit bauen, ware es
zum Beispiel, dass wir in unsere Baupla-
nungen auch schon die Ruckbaumaog-
lichkeiten der Bauwerke einbeziehen. Die
anfanglichen zeitaufwendigen Schwie-
rigkeiten beim Abbruch der Carolabrticke
sprechen dafur.

Zum relativ langen Festhalten an der
Spannbetonbauweise mit nachtrag-
lichem Verbund gegen den Grundsatz
der technischen Philosophie, dass die
Hauptfunktionselemente jeder Tech-
nik Uber die Funktionszeit kontrollierbar
sein mussen, ernten wir Bauingenieure
in anderen technischen Bereichen Un-
verstandnis. Der Ubergang zur externen
SpanngliedfUhrung gemaf ministerieller
Richtlinie ist diesbezlglich ein Schritt in
die richtige Richtung. @
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