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1 Praxis und Forschung  
in Interaktion

Die Ingenieurwissenschaften vereinen seit je-
her die Erkenntnisse aus der Forschung und ihre 
Anwendung in der Praxis. Es liegt daher im Be-
rufsbild und Selbstverständnis von Ingenieuren, 
auf der Grundlage aktueller Forschung und/oder 
Erfahrung stets die konstruktiv beste Lösung 
zu erarbeiten. Dennoch ist es auch für uns Bau-
ingenieure überraschend, dass der Austausch 
zwischen Forschung und Praxis noch immer 
Verbesserungspotenzial bietet, wo doch ein in-
tensiver Austausch zwischen Praxispartnern und 
Forschungseinrichtungen die beste Grundlage für 
die Erarbeitung der konstruktiv, aber auch bau-
praktisch günstigsten Lösungen bildet. Genau 
hier setzt die wissenschaft-
lich-technische Betreuung 
(nachfolgend WTB genannt) 
beim Projekt zur Anwendung 
der Nachrechnungsrichtlinie 
auf den Brückenbestand in 
Mecklenburg-Vorpommern 
(M-V) an [1].

Über die Anforderungen und 
die Problematik beim Um-
gang mit Bestandsbrücken 
wurde in der jüngeren Fach-
literatur bereits ausführlich 
publiziert, z.  B. in [2]. Dies 
soll daher nicht weiter thema-
tisiert werden. Einig ist man 
sich in der Fachwelt, dass 
gerade die Bewertung be-
stehender Brückenbauwerke 
hohe Anforderungen an die 
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damit befassten Ingenieure stellt. Die Nachrech-
nungsrichtlinie [3] gewährt „einen erweiterten 
Handlungsrahmen und bietet die Möglichkeit, die 
Reserven des Tragwerks und der Baustoffe stär-
ker auszunutzen, ohne das […] geforderte Zuver-
lässigkeitsniveau einzuschränken.“ Die Nachrech-
nungsrichtlinie wurde im Jahr 2011 eingeführt und 
im Jahre 2015 erstmals fortgeschrieben, um die 
Ergebnisse aus Anwendung und Forschung ein-
fließen zu lassen [4]. 

Das in den vergangenen Jahren bearbeitete Pro-
jekt WTB wurde im Auftrag des Landesamtes für 
Straßenbau und Verkehr M-V am Institut für Mas-
sivbau der TU Dresden betreut. Die Nachrech-
nungen der insgesamt 27 Teilbauwerke erfolgten 
dabei durch externe Ingenieurbüros. Die Aufgabe 

Bild 1 Nachgerechnetes Bauwerk – Brücke im Zuge der B 104 von Pauls-
damm nach Schwerin  Foto: Silke Scheerer
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der TU Dresden bestand einerseits in der Priori-
sierung des Datenbestandes [5] zu Projektbeginn, 
der Erarbeitung einer Reihung der nachzurech-
nenden Bauwerke und im Anschluss an die Nach-
rechnung in der Mitwirkung bei der Festlegung 
des weiteren Umgangs mit den nachgerechneten 
Bauwerken (Bild 1). Andererseits diente die TU 
Dresden als Ansprechpartner der Ingenieurbüros 
bei der Optimierung von Einzelnachweisen [6] 
bzw. deren Überprüfung und bei der Auslegung 
der Nachrechnungsrichtlinie [7]. Im Laufe des 
Projektes erfolgte eine Erweiterung des ursprüng-
lichen Projektumfanges dahingehend, dass auch 
mögliche Tragreserven erschlossen bzw. aufge-
zeigt werden sollten. Dies betraf insbesondere die 
in den neuen Bundesländern typischen Brücken 
aus Balkenreihen [8], [9], aber auch ein Bauwerk 
der Nachweisstufe 3 [10]. Bereits in den Jahren 
zuvor war in Verbindung mit der Einführung der 
sogenannten Handlungsanweisung Spannungs-
risskorrosion [11] das Gefährdungspotenzial älte-
rer Spannbetonbrücken des gleichen Bestandes 
in Mecklenburg-Vorpommern untersucht worden 
[12].

2 Bestandsübersicht –  Unterschiede 
und Gemeinsamkeiten

Mecklenburg-Vorpommern liegt auf dem Gebiet 
der ehemaligen DDR. Ein erheblicher Anteil der 
älteren Brückenbauwerke stammt noch aus der 
Zeit vor der deutschen Wiedervereinigung. Die 
Unterschiede im Brückenbestand der alten und 
neuen Bundesländer sind daher in erster Linie his-
torisch bedingt. So lag der Schwerpunkt des Brü-
ckenbaus im Ostdeutschland der Nachkriegszeit 
bei der Vereinheitlichung und Typisierung in Ver-
bindung mit Fertigteilkonstruktionen [8], [13], wo-

hingegen sich in Westdeutschland eine größere 
Bandbreite bot. Weitere Unterschiede resultieren 
aus der verschiedenartigen Topographie der ein-
zelnen Bundesländer bzw. dem wirtschaftlichen 
Umfeld. 

Grundsätzlich ist bei der Analyse des Straßen-
brückenbestandes zwischen Brücken in der Ver-
waltung des Bundes, der Länder, der Kommunen 
und der Wasserstraßenämter zu unterscheiden. 
Bei der hier vorgestellten Untersuchung wurden 
neben Brückenbauwerken in der Baulast des 
Bundes auch solche in Landesbaulast mit einbe-
zogen. Mecklenburg-Vorpommern ist nach Bran-
denburg das flächenmäßig größte neue Bundes-
land. Obwohl lediglich Bayern, Niedersachsen, 
Baden-Württemberg und Nordrhein-Westfalen 
eine größere Fläche als M-V haben, liegen le-
diglich ≈ 1,9 % (Anteil nach Teilbauwerken) bzw. 
2,2 % (Anteil nach Brückenfläche) des Brücken-
bestandes der Bundesfernstraßen im Gebiet von 
Mecklenburg-Vorpommern [14]. Die Untersu-
chung dieses vergleichsweise kleinen Bestandes 
ist dennoch von Bedeutung, da die speziellen 
Bauweisen in dieser Region und die besonderen 
administrativen Rahmenbedingungen eine Über-
tragbarkeit auf die gesamten neuen Bundesländer 
ermöglichen. Nachfolgende Grafiken geben einen 
Einblick zum Brückenbestand in M-V zum Projekt-
start 2011.

Vor einer Analyse des Brückenbestandes soll zu-
nächst ein Überblick über dessen Altersstruktur 
gegeben werden (Bild 2). Gegenüber den Ver-
teilungen in den alten Bundesländern zeigt sich 
hier ein anderer Verlauf. Üblicherweise spiegeln 
die Statistiken der alten Bundesländer die großen 
Bautätigkeiten zwischen 1965 und 1984 wider 
[14]. In den neuen Bundesländern ist erst nach der 

Bild 2 Brücken in M-V – Altersstruktur nach Anzahl der Teilbauwerke in Prozent, nach [15] 
 Grafik: Oliver Steinbock
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Wiedervereinigung ein vergleichbarer Anstieg zu 
verzeichnen. Dies zeigt sich insbesondere beim 
Bestand von M-V, der mit dem Bau der BAB A 20 
zu begründen ist. Demnach liegt der Anteil von 
Teilbauwerken, die in der Zeit von 2000 bis 2009 
hergestellt wurden, bei mehr als  40  % des Ge-
samtbestands. Der Großteil der Brücken ist somit 
im Vergleich zu dem in den alten Bundesländern 
deutlich jünger.

Wie bereits eingangs erwähnt, ist der Einfluss 
der Topographie für die Ausbildung der Konst-
ruktions- und Bauweisen von Bedeutung. Bild 3 
zeigt die prozentuale Verteilung nach Anzahl der 
Teilbauwerke in Längenklassen. Zunächst zeigen 
sich bei der Gegenüberstellung von Brücken der 
Bundesfernstraßen in der Verwaltung des Bundes 
und Brücken im Bestand von M-V nur geringe Un-

terschiede. Der Längenbereich 5 m ≤ L < 30 m 
liegt bei jeweils ≈ 47 %. Die Unterschiede in den 
restlichen Längenklassen sind ebenfalls gering. 
Betrachtet man jedoch die prozentuale Verteilung 
der bis zum Jahr 1993 in M-V ausgeführten Bau-
werke, zeigt sich eine Verlagerung hin zu kleinen 
Stützweiten. So weisen mehr als ¾ aller Brücken 
eine Gesamtlänge von weniger als 30 m auf. Auch 
hierbei spielt die große Differenz zwischen der 
Anzahl der Brücken, die vor 1993 errichtet wur-
den (392 Teilbauwerke), zu denen im Jahre 2011 
(1.244 Teilbauwerke) eine Rolle. 

Die Abgrenzung zum Baujahr 1993 wurde aus zwei 
Gründen vorgenommen. Zum einen vollzogen sich 
im Verlauf der 1980er Jahre in Ost- und West-
deutschland eine Reihe von Normenanpassungen 
[16] insbesondere im Bereich des Stahl- und Spann-

betonbaus, sodass die umge-
setzten Bauwerke der 1990er 
Jahre weniger problematisch 
zu bewerten sind als frühere. 
Des Weiteren wurden bis zum 
Jahr 1993 noch Bauwerke 
bzw. Fertigteile aus Beständen 
der ehemaligen DDR verbaut, 
bei denen spannungsrisskor-
rosionsgefährdeter Spannstahl 
zur Anwendung kam [11]. Der 
Schwerpunkt der Bestands-
analyse und der Projektbe-
arbeitung lag daher bei Bau-
werken, die bis 1993 errichtet 
wurden.

Differenzen gegenüber dem 
Bestand der alten Bundes-
länder ergeben sich auch bei 
der Verteilung der Brücken-

Bild 3 Brückenbestand der Bundesfernstraßen, Vergleich nach Anzahl der Teilbauwerke nach Längenklassen 
in Prozent; links (Teilbauwerke bis Bj.1993) und Mitte (Teilbauwerke bis Bj.2011): Brücken in der Baulast 
von Bund und Land M-V (Stand 2011, nach [15]), rechts: Brücken in der Baulast von Bund und Ländern 
in Deutschland (Stand 2015, nach [14]) Grafik: Oliver Steinbock

Bild 4 Brückenbestand der Bundesfernstraßen, Vergleich nach Brücken-
fläche entsprechend des Hauptbaustoffs des Überbaus in Prozent; 
links: Brücken in der Baulast von Bund und Land M-V (Stand 2011, 
nach [15]), rechts: Brücken in der Baulast von Bund und Ländern 
(Stand 2015, nach [14]) Grafik: Oliver Steinbock
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flächen nach dem Hauptbaustoff des Überbaus 
(Bild 4). Während der Brückenbestand beispiels-
weise in Nordrhein-Westfalen eine ähnliche Ver-
teilung aufweist wie auf Bundesebene [2], zeigt 
sich bei M-V auch hier ein anderes Bild. Wiede-
rum werden die Bauwerke bis zum Jahr 1993 
herangezogen. Der Anteil der Spannbetonkon-
struktionen liegt mit ≈ 50 % deutlich unterhalb 
des bundesweiten Durchschnitts von 70 %. Die 
Betonkonstruktionen haben dagegen mit 28 % in 
M-V einen deutlich höheren Anteil. Die wenigen 
Stahlbrücken (Anteil nach Teilbauwerken ≈ 10 %) 
nehmen aufgrund ihrer großen Bauwerkslängen 
bzw. Stützweiten fast ein Fünftel der Brückenflä-
che ein. Die Gruppe der Stahlverbundkonstruk-
tionen ist bis zum Jahr 1993 in M-V eine Aus-
nahme. Der geringfügig größere Teil ‘sonstiger 
Baustoffe‘ ist auf gemauerte Gewölbe zurückzu-
führen, die bereits zum Großteil vor 1945 errich-
tet wurden.

3 Möglichkeiten der Priorisierung

Die Priorisierung des gesamten Brückenbestan-
des des Bundeslandes M-V nahm in der ersten 
Projektphase eine Schlüsselstelle ein. Das obers-
te Ziel einer Priorisierung ist es, die kritischsten 
Bauwerke aus einer großen Datenmenge her-
auszufiltern und eine Dringlichkeitsreihenfolge 
für die tiefergehende Untersuchung von ausge-
wählten Bauwerken festzulegen. Aufgrund der 
Vielzahl von Einflussparametern gestaltet es 
sich schwierig, insbesondere materialübergrei-
fende Priorisierungsverfahren zu entwickeln, die 
allen Besonderheiten der verschiedenen Konst-
ruktionen gerecht werden. Vor Einführung der 
Nachrechnungsrichtlinie wurde von der BASt 
ein Verfahren mit Fokus auf Massivbrücken er-
arbeitet [17], welches verschiedentlich an beson-
dere Randbedingungen oder Wertigkeiten ange-
passt wurde, z. B. bei der Anwendung auf den 
Brückenbestand von Nordrhein-Westfalen [17]. 
Im Bereich der Stahlbrücken wurde beispiels-
weise ebenfalls ein Priorisierungsschema ent-

wickelt [20], welches aber nur für Stahlbrücken 
mit orthotroper Fahrbahnplatte gilt. Grundlage 
der Priorisierung nach dem in [17] vorgestellten 
Schema ist eine Bewertung mittels einer objekt-
bezogenen Prioritätszahl. Das Verfahren war auf 
„Brücken mit balkenartigem oder plattenartigem 
Tragwerk“ [18] in Betonbauweise ausgelegt. Es 
wurde auch auf den Bestand von M-V angewen-
det, jedoch in Absprache mit dem Auftraggeber 
geringfügig modifiziert. Anstatt der Zustandsno-
te des Überbaus wurde die Substanzkennzahl 
des Überbaus eingepflegt. Diese Substanzkenn-
zahl ist kennzeichnend für den baulichen Zustand 
des Brückenüberbaus in Abhängigkeit von Dau-
erhaftigkeit (D) und Standsicherheit (S), der für 
die Nachrechnung in den meisten Fällen von be-
sonderer Bedeutung ist [7]. Die Verkehrssicher-
heit (V) ist hier im Gegensatz zur Zustandsnote 
nicht enthalten.

Zuerst wurden die Bauwerke mit einer Prioritäts-
zahl PZ ≥ 14 aus dem gesamten Brückenbestand 
herausgefiltert. Weitere Gesichtspunkte wurden 
durch den Auftraggeber vorgegeben, woraus sich 
schlussendlich eine konkrete Auswahl und deren 
Reihenfolge für eine detailliertere Nachrechnung 
entsprechend der Dringlichkeit ergab. Daneben 
wurden die Teilbauwerke in die Auswahl mit ein-
bezogen, die auf Bundesebene im Rahmen ei-
ner gesonderten Erhebung im Vorfeld durch die 
Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) ermittelt 
worden waren [19].

Das beschriebene Priorisierungsverfahren war auf 
die Anwendung von Betonbrücken beschränkt. 
Für die Priorisierung der Stahlbrücken wurde auf 
das Verfahren nach [20] zurückgegriffen. Auf-
grund der überschaubaren Anzahl an Verbund-
tragwerken und Steinbrücken wurde die Auswahl 
in Abstimmung mit dem Auftraggeber im Einzel-
fall festgelegt.

Bild 5 zeigt die Altersstruktur der ausgewählten 
Brückenbauwerke. Es wurden vier Brücken aus-
gewählt, die vor 1949 errichtet wurden. Es han-

Bild 5 Verteilung der zur Nachrechnung ausgewählten Teilbauwerke nach Baujahr und Hauptbaustoff des 
Überbaus, Daten aus [15] Grafik: Oliver Steinbock
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delt sich dabei um zwei Bauwerke aus Stahlbe-
ton (ein Rahmen und eine Vollplatte), um eine 
Stahlkonstruktion als Klappbrücke sowie um eine 
Gewölbebrücke aus Mauerwerk. Aus den bei-
den folgenden Jahrzehnten wurden eine weitere 
Stahlkonstruktion und ansonsten Stahlbetonkon-
struktionen ausgewählt. Ab etwa 1970 bis 1993 
wurden überwiegend Spannbetonkonstruktionen 
herausgegriffen. Das zu untersuchende Verbund-
tragwerk, eine Kombination aus querverlegten Be-
tonfertigteilen und zwei Stahlhauptträgern, wurde 
in den 1970er Jahren errichtet. Ein Stahlbetonbau-
werk und drei weitere Stahlbrücken, jeweils mit 
plattenbalkenartigen Überbauten, fallen ebenfalls 
in diese Zeitspanne.

Die Auswahl der Überbaukonstruktionen deckt 
einen Großteil der für M-V üblichen Querschnitte 
von Bestandsbrücken ab (Bild 6). Die Bandbreite 
der untersuchten Spannbetonkonstruktionen um-
fasst sowohl Fertigteile in Balken- bzw. Platten-
bauweise als auch Ortbetonkonstruktionen wie 
Hohlkörperplatten und einstegige Plattenbalken 
bis hin zu ein- und mehrzelligen Hohlkastenüber-
bauten. Auch die gängigen Konstruktionen im 
Stahlbetonbau reichen von den Plattentragwer-
ken über Rahmen bis hin zu Gewölben in Ortbe-
ton- und Vorfertigungsbauweise. Des Weiteren 
konnten Erkenntnisse zu Mauerwerksgewölben 
und zu den speziellen Verbundtragwerken der 
DDR erlangt werden. Einen weiteren großen 
Untersuchungsbereich stellten die Stahlbrücken 
dar. Neben einem Bogentragwerk wurden drei 
Bauwerke mit plattenbalkenartigen Querschnit-
ten untersucht.

4 Ausgewählte Ergebnisse

4.1 Fertigteilkonstruktionen  
im Brückenbau der DDR

Wie bereits eingangs erwähnt, spielte das Kon-
zept der Vorfertigung in der ehemaligen DDR eine 
besonders große Rolle. Hinsichtlich der weiteren 
Rationalisierung bzw. Automatisierung im Bauwe-
sen wird diese Idee auch heutzutage wieder ver-
mehrt national und international aufgegriffen [21]. 
In der ehemaligen DDR ging man aber deutlich 
weiter als heute. Hier wurden typisierte Über-
bau- und Unterkonstruktionen entworfen, die eine 
möglichst breite Anwendung boten und dennoch 
eine Serienfertigung ermöglichten. Die Variation 
der Fertigteile war dementsprechend groß, um 
die knapp vorhandenen Ressourcen möglichst ef-
fektiv zu nutzen. Mit Bezug auf den Bestand von 
M-V wurden bis 1993 etwa 40 % der Teilbauwer-
ke in Fertigteilbauweise ausgeführt. Daher wer-
den in diesem Beitrag speziell die Ergebnisse der 
Nachrechnung von Fertigteilbrücken vorgestellt. 

Grundsätzlich kann zwischen Brückenüberbauten 
mit längs- und quergegliederten Fertigteilen un-
terschieden werden (Bild 7). 

Die Fertigteilabmessungen waren durch die Kapa-
zitäten der Geräte für Herstellung, Transport und 
Montage beschränkt. Da für einen Großteil der 
Brücken kleine Spannweiten ausreichten und die 
längsgegliederten Fertigteile eine große Variabili-
tät der Brückenbreite in Querrichtung boten, war 
dies die bevorzugte Bauweise [8]. Die sehr klei-

Bild 6 Verteilung der zur Nachrechnung ausgewählten Teilbauwerke nach Tragstruktur und Hauptbaustoff des 
Überbaus, Daten aus [15] Grafik: Oliver Steinbock
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nen Stützweiten bis etwa 9 m wurden mit Fertig-
teilen aus Stahlbeton ausgeführt, bis etwa 24  m 
Stützweite wurden Spannbetonfertigteile verwen-
det. Entscheidend hinsichtlich des Tragverhaltens 
der längsgegliederten Tragwerke ist die Ausbil-
dung der Verbindungen in Querrichtung. Während 
den Fertigteilquerschnitten der Reihe BTB/BTC in 
Verbindung mit einer ausreichenden Querbeweh-
rung ein nahezu isotropes Plattentragverhalten 
unterstellt werden kann, ist bei den Balkenreihen-
tragwerken zu differenzieren. Anfangs erfolgte die 
Querverteilung der Balkenreihentragwerke fast 
ausschließlich über sog. Querkraftschlösser in 
Verbindung mit einer dünnen Aufbetonschicht zur 
Lastverteilung. In der späteren Anwendung (ab 
ca. 1973) wurden die Balkenreihentragwerke vom 
Typ BT 700 V mit einer dickeren Ortbetonschicht 
im konstruktiven Verbund mit den Fertigteilen aus-
geführt. Eine untergeordnete Rolle im Bestand 
spielen die quergegliederten Balkenreihentragwer-
ke. Die sog. „Schaschlikträger“ der Balkenreihen 
BT  70 markieren dabei den Übergang vom quer- 

zum längsgegliederten Tragwerk. Hierbei wurden 
die Segmente einzeln hergestellt und dann längs 
zusammengespannt. Das System wurde nur bis 
Mitte der 1960er Jahre angewendet und ist heute 
aus dem Bestand nahezu verschwunden. Eben-
falls nur über einen kurzen Zeitraum (≈ 1970 bis 
1975) kamen beim Ausbau der Autobahn zwischen 
Leipzig und Dresden bzw. Berlin–Rostock die sog. 
Polygonbrücken bzw. Segmentbogenbrücken zur 
Anwendung [13]. Vereinzelt wurden zudem Ver-
bundtragwerke mit quergegliederten vorgespann-
ten Betonfertigteilplatten ausgeführt.

4.2 Zukunftsfähigkeit untersuchter 
Spannbetonfertigteilkonstruktionen

Spannbetonfertigteilkonstruktionen kamen so-
wohl bei den isotropen als auch bei den sog. Bal-
kenreihentragwerken zur Anwendung, wobei hier 
lediglich die Balkenreihen behandelt werden sol-
len (Bild 8). 

Bild 7 Überblick über typisierte Konstruktionen der ehemaligen DDR 
 Grafik: Oliver Steinbock/Laura Drechsel, nach [8]
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Aufgrund der vielfältigen An-
wendung der Spannbeton-
fertigteilkonstruktionen war 
die Variation der Balkenreihen 
entsprechend groß. [23] gibt 
einen Überblick über die Un-
terschiede bei Fertigung und 
Anwendung. Beispielsweise 
ist der Vorspanngrad auch 
vom Konstruktionsprinzip ab-
hängig. So wurden die aus 
Einzelelementen zusammen-
gesetzten Schaschlikträger 
voll vorgespannt, wohingegen 
die späteren Balkenreihenträ-
ger beschränkt vorgespannt 
sind und über eine meist ge-
ringe Längsbewehrung verfü-
gen. Das Gros der Balkenrei-
henträger ist in nachträglichem Verbund mit den 
in der ehemaligen DDR üblichen Bündelspannglie-
dern ausgeführt, aber auch Spannbettvorspannun-
gen mit sofortigem Verbund waren gängig. Um 
möglichst ressourcenschonend zu bauen, wurden 
sowohl Spannstahlquerschnitt als auch Spann-
stahlanzahl variiert. Auch die eingelegten Beweh-
rungsmengen (Quer- und Längsbewehrung) sowie 
die Betonfestigkeitsklasse wurden in erster Linie 
in Abhängigkeit der Brückenklasse abgestuft. Wei-
tere Einflussgrößen auf die Balkenkonfiguration 
ergaben sich aus den örtlichen bzw. bauwerksspe-
zifischen Anpassungen. Neben der Stützweite und 
der Schiefe im Grundriss ist die Überbaubreite in 
Verbindung mit unterschiedlichen Randträgeraus-
bildungen zu beachten. Die Dicke und Ausführung 
der Ortbetonergänzung (mit und ohne Verbund 
möglich) ist für die Bewertung des Tragverhaltens 
ebenfalls von Relevanz. Für die Identifikation der 
Fertigteilträger wurden Typenbezeichnungen ent-

Bild 8 Modellierungsmöglichkeiten von Balkenreihentragwerken der VE 
Projektierungsbetriebe des Straßenwesens der ehemaligen DDR 
 Grafik: Oliver Steinbock/Laura Drechsel, nach [22], [23]

Exemplarische Trägerkonfiguration für einen Fertigteilträger älteren Typs (bis ≈ 1975)
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Exemplarische Trägerkonfiguration für einen Fertigteilträger neueren Typs (ab ≈ 1976)
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wickelt, anhand derer die Konfiguration des Trägers 
ablesbar war. Trotz nominell gleicher Bezeichnun-
gen können sich aber Unterschiede in Abhängig-
keit des Baujahrs ergeben. Die Bezeichnung hat 
sich während der Anwendungszeit der Balkenrei-
hentragwerke verändert (Tabelle 1). 

Aufbauend auf der Gesamtbestandsanalyse so-
wie Erkenntnissen aus vorangegangenen Unter-
suchungen [12] und parallelen Projekten am In-
stitut für Massivbau [24] konnten grundlegende 
Aussagen zum Brückentyp abgeleitet werden. 
Im Bestand von M-V befinden sich aktuell noch 
etwa 80 Teilbauwerke mit Balkenreihenüberbau-
ten unter Verkehr. Es ist zu vermuten, dass die 
Bauweise auf dem gesamten Gebiet der ehema-
ligen DDR noch weit verbreitet ist. Exemplarisch 
hierfür zeigt Bild 9 eine 4feldrige Brücke über die 
BAB A 14 zwischen Dresden und Leipzig als typi-
sches Überführungsbauwerk.

Tabelle 1 Kennzeichnung von Trägerkonfigurationen entsprechend der Typenkataloge   
 (nähere Angaben dazu in [24[)
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Der Bauwerkszustand zeigte 
die für Fertigteilkonstruktio-
nen typischen Auffälligkeiten. 
So traten in Fugen zwischen 
den Längsträgern häufig 
Durchfeuchtungen infolge 
einer unzureichenden bzw. 
schadhaften Abdichtung 
auf. Insbesondere waren 
auch die Übergangsbereiche 
bei mehrfeldrigen Brücken 
(Tragwirkung Einfeldträger-
kette) betroffen. Zahlreiche 
Betonabplatzungen ergeben 
sich aus zu geringer Betonde-
ckung.

Die bisher genannten Schä-
den beeinträchtigen in erster 
Linie die Dauerhaftigkeit des 
Tragwerks. Hinsichtlich der 
Tragsicherheit sind Auffäl-
ligkeiten wie beispielsweise Höhenversätze zwi-
schen den Fertigteilen von größerer Bedeutung. 
Die Ursache für die unterschiedliche Durchbie-
gung der Balken kann vielfältig sein. Einerseits 
kann bereits bei der Montage ein Höhenunter-
schied in das System eingeprägt worden sein, 
andererseits könnte es auch auf eine mangelhaf-
te Ausbildung der Querkraftschlösser oder sogar 
auf einen lokalen Ausfall der Spannglieder infolge 
Spannungsrisskorrosion zurückzuführen sein. Eine 
objektbezogene Schadensanalyse ist in diesem 
Zusammenhang empfehlenswert. Anzumerken 
ist, dass bei keinem der untersuchten Fertigteil-
überbauten ein Anzeichen für Spannungsrisskor-
rosion festgestellt wurde. 

Auf Grundlage der Priorisierung wurden vier Teil-
bauwerke bzw. Überbauten mit unterschiedli-
chen Konfigurationen des Balkenreihentragwerks 
BT  70/700 einer rechnerischen Bewertung un-
terzogen. In Abschn. 4.1 wurde bereits auf den 
Zusammenhang zwischen Querverteilung und 
Fugenausbildung bzw. deren Zustand verwiesen. 
Das Tragverhalten der Balkenreihentragwerke mit 
Ortbetonergänzung ist rechnerisch schwierig zu 
erfassen. Es kann entweder als Gelenkkette oder 
als orthotrope Platte beschrieben werden (Bild 8). 
Die Gelenkkette bildet das tatsächliche Tragver-
halten der Balkenreihen zu ungünstig ab, wurde 
aber bei der Projektierung in der ehemaligen DDR 
als Bemessungsgrundlage herangezogen [22], 
[23], [25]. Eine verbindliche Festlegung der Quer-
biegesteifigkeit fällt somit schwer. In vorangegan-
genen Untersuchungen [22], [23], [25] wurde zur 
Abbildung des Tragverhaltens das Verhältnis α aus 
Querbiegesteifigkeit Ky,wirksam zur Längsbiegestei-
figkeit Kx im jeweiligen statischen Modell ermit-

telt. Hierbei ergaben sich Verhältnisse von ≈ 2 % 
bis ≈ 13 % [23]. Experimentelle Untersuchungen 
ergaben Werte von ≈ 17 % [26]. Bei den Nach-
rechnungen in Verbindung mit dem Projekt wurde 
vorwiegend auf übliche Trägerrostmodellierun-
gen bzw. auf kombinierte Stab-Schalenmodelle 
zurückgegriffen, die rechnerisch große Torsions-
momente ergaben. In Verbindung mit aktuellen 
Untersuchungen wird ein Berechnungsansatz 
mit stark reduzierter Torsionssteifigkeit (auf weni-
ger als 40  % des Wertes für den ungerissenen 
Querschnitt) infolge Mikrorissbildung verfolgt [9], 
der letztlich vergleichbare Ergebnisse wie in den 
Empfehlungen nach [23] liefert. 

Die Biegetragfähigkeit ist bei den vorgespannten 
Balkenreihentragwerken weniger kritisch zu be-
werten als die Schubtragfähigkeit. Beim Nach-
weis der Biegetragfähigkeit ergaben sich zumeist 
tolerierbare Ausnutzungsgrade. Dagegen resul-
tierten aus dem Nachweis der Betonzugspan-
nungen im Gebrauchszustand Einschränkungen 
bei der Dauerhaftigkeit und damit eine ungünsti-
gere Nachweisklasse. Bei der Schubtragfähigkeit 
zeigten sich Unterschiede in Abhängigkeit des 
Bauwerksalters. Die Trägertypen älterer Bezeich-
nung verfügen über geringere Reserven als ihre 
Nachfolger. Die Träger, die zu den Auflagern hin 
als Vollquerschnitt und dazwischen als Hohlquer-
schnitt ausgeführt sind, erwiesen sich gerade im 
Übergangsbereich als kritisch bei kombinierter 
Schub- und Torsionsbeanspruchung. Die in der 
ersten Fassung der Nachrechnungsrichtlinie [3] 
enthaltenen Anpassungen für die Querkraftnach-
weise reichten hier nicht aus. Es wurde daher auf 
alternative Nachweise wie z.  B. das Hauptzug-
spannungskriterium, dass bei der 1. Ergänzung 

Bild 9 Untersicht einer 4feldrigen Balkenreihenbrücke über die BAB A 14 
zwischen Wendischbora und Nossen (SÜ K8052) 
 Foto: Oliver Steinbock
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der Nachrechnungsrichtlinie [4] als Stufe-2-Be-
rechnung aufgenommen wurde, zurückgegriffen, 
um das Ziellastniveau zu erreichen. Die Einfüh-
rung der alternativen Querkraftmodelle hat sich 
in diesem Zusammenhang bewährt. Während 
das Tragwerk mit BT 700 V mit planmäßigem Ver-
bund der Fertigteile und einer dicken Ortbetoner-
gänzung für das Lastmodell LM  1 nach DIN-FB 
101 [27] nachgewiesen werden konnte, musste 
sich bei den Tragwerken ohne Verbund mit der 
Brückenklasse BK  30/30 begnügt werden. Das 
Ankündigungsverhalten der Balkenreihentrag-
werke der Typen BT 70/700 bzw. BT 700 V kann 
zumeist unter Anwendung des stochastischen 
Verfahrens gemäß der sog. Handlungsanweisung 
Spannungsrisskorrosion [11] nachgewiesen wer-
den, insbesondere wenn eine größere Anzahl von 
Einzelbalken bei intaktem Querkraftschloss an-
gesetzt wird [28]. Eine allgemeingültige Aussage 
fällt schwer, da die Zulagen an Bewehrungseisen 
stark von der jeweiligen Trägerkonfiguration bzw. 
dem Baujahr abhängig sind [29].

Bei den Balkenreihentragwerken der Typen 
BT 50/500 zeigt sich ein zweigeteiltes Bild. Man-
che Trägerkonfigurationen weisen eine ausrei-
chende Mindestbewehrung nach aktuellem Stand 
der Normung aus, womit eine Untersuchung des 
Ankündigungsverhaltens entfallen kann. Andere 
Ausführungen dieses Typs verfügen jedoch nicht 
über eine ausreichende Mindestbewehrung. In 
Verbindung mit den meist kleinen Stützweiten 
kann das Riss-vor-Bruch-Kriterium insbesondere 
beim Nachweis am Einzelträger häufig nicht er-
füllt werden [24]. Eine Prüfung im Einzelfall ist hier 
jedoch empfehlenswert. 

Die Restnutzungsdauer ist bei den Spannbeton-
fertigteilkonstruktionen vom Typ BT  700 gemäß 
Nachweisklasse C zunächst auf einen Zeitraum 
von 20 Jahren beschränkt worden. Gemäß [3] 
ist im Anschluss daran eine Neubewertung des 
Bauwerks erforderlich. Eine günstigere Beurtei-
lung ergibt sich für die Fertigteilbrücken mit Ver-
bundwirkung BT 700 V. Bei diesen wurde keine 
Einschränkung der Nutzungsdauer abgeleitet. 

Bei Fertigteilbrücken des älteren Typs BT 70 wur-
de dagegen auch wegen verschiedener anderer 
Gründe der kurzfristige Ersatzneubau empfohlen.

Folgt man den Empfehlungen bzw. den Rück-
schlüssen aus [2], so sind Spannbetonhohlkörper-
platten bzw. Spannbetonbrücken als Einfeldträ-
gersysteme als nicht zukunftsfähig einzustufen. 
Neben einer fehlenden Systemredundanz wird 
vor allem die problematische Verstärkung bzw. Er-
tüchtigung dieser Tragwerke genannt. Gegenüber 
gewöhnlichen Spannbetonkonstruktionen wirkt 
sich die hochgradig statische Unbestimmtheit 
der Balkenreihentragwerke in Querrichtung aber 
positiv aus. Dennoch muss beachtet werden, 
dass bei diesen Bauwerken aus der DDR-Zeit 
spannungsrisskorrosionsgefährdeter Spannstahl 
verbaut wurde, der die Zuverlässigkeit des Trag-
werks grundsätzlich einschränkt. Mittelfristig sind 
die Überbauten aber als ausreichend tragfähig an-
zusehen. Auf längere Sicht sollten die Bauwerke 
einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unterzogen 
werden.

5 Praxis mit Forschung  
– ein Resümee

Im vorliegenden Beitrag konnte lediglich ein ex-
emplarischer Einblick in das Projekt WTB des 
Instituts für Massivbau der TU Dresden gegeben 
werden. Alle aus der mehrjährigen Projektbear-
beitung abgeleiteten Erkenntnisse sind wegen 
der Komplexität der Aufgabenstellung innerhalb 
dieser Veröffentlichung nicht darstellbar. Die dar-
gelegten Ergebnisse beschränken sich auf die 
Spannbetontragwerke in Fertigteilbauweise, da 
diese einen Großteil der Bauwerke im Erfassungs-
zeitraum bis 1993 bildeten.

Letztlich kann jedoch festgestellt werden, dass 
in Anbetracht der planmäßigen Fortschreibung 
der Nachrechnungsrichtlinie eine wissenschaft-
liche Betreuung sinnvoll ist. Der Mehrwert ei-
ner wissenschaftlich-technischen Betreuung ist 
hierbei schwer messbar, schließlich sind viele 

Bild 10 Übersicht über die vorläufigen Einstufungsergebnisse der untersuchten Bauwerke nach Material 
 Grafik: Oliver Steinbock nach Daten aus [7]
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Anmerkungen und Hinweise direkt in die Un-
tersuchungen eingeflossen. Ein erstes Indiz ist 
die Anzahl der in Stufe 3 und 4 eingeordneten 
Bauwerke (Bild 10). Immerhin sieben Teilbauwer-
ke und somit ¼ der Untersuchungsmenge sind 
diesen Stufen zuzuordnen. Ein weiteres Indiz da-
für, dass auch die Praxis von Forschungsergeb-
nissen profitieren kann, ist daran zu erkennen, 
dass bereits drei Bauwerke unter Anwendung 
der 1. Ergänzung der Nachrechnungsrichtlinie [4] 
nach Stufe  2 nachgewiesen wurden, die zuvor 
der Stufe 4 hätten zugeordnet werden müssen. 
Aufwendige Zustimmungen der obersten Baube-
hörde konnten somit entfallen.

Bild 11 zeigt die Verteilung der erreichten Nut-
zungsklassen des untersuchten Bestandes. 
Demnach konnte keines der Bauwerke der Nach-
weisklasse A gemäß Nachrechnungsrichtlinie [3] 
zugeordnet werden. Immerhin fünf Bauwerke 
können aus statischer Sicht bis zum Ende ihrer 
planmäßigen Nutzungsdauer ohne Einschränkung 
genutzt werden (Nachweisklasse B). Die übrigen 
Bauwerke sind der Nachweisklasse C zuzuord-
nen, wobei bei acht Bauwerken zusätzliche Kom-
pensationsmaßnahmen in Form von verkehrlichen 
Nutzungsauflagen wie z. B. Reduktion/Verlegung 
von Fahrstreifen notwendig wurden. In Verbin-
dung mit der Nutzungsklasse C ist die vorläufige 
Nutzungsdauer auf max. 20 Jahre beschränkt 
(Neubewertung). Bei sechs Bauwerken musste 
die vorläufige Nutzungsdauer zusätzlich reduziert 
werden, ein Bauwerk musste zeitnah verstärkt 
werden.
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