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Liebe Gäste 
des 32. Dresdner Brückenbausymposiums,
es ist mir eine große Freude, Sie als die Brü-
ckenbauerinnen und Brückenbauer Deutsch-
lands und unsere internationalen Gäste herz-
lich wieder in Dresden zu begrüßen. Die TU 
Dresden ist sehr stolz darauf, schon seit so 
vielen Jahren die größte deutsche Brückenbau-
tagung ausrichten zu dürfen – auch wenn sie in 
diesem Jahr an einem anderen Ort, der Neuen 
Messe Dresden, stattfindet. 

Auch dieser noch ungewohnte Ort hat seinen 
Charme. 1999 musste die Dresdner Messe 
aus dem Stadtzentrum umziehen und für den 
Neubau konnten große Teile des historischen 
und denkmalgeschützten Gebäudeensembles 
„Erlwein‘scher Schlachthof“ umgenutzt wer-
den. So konnte in Dresden eine der schönsten 
Messen Europas entstehen, und, durch die um-
fangreiche Weiternutzung des Bestands, eine 
der nachhaltigsten dazu.

Wo, wenn nicht hier in Sachsen, wo Hans Carl 
von Carlowitz im Jahr 1713 den Begriff der Nach-
haltigkeit prägte, können wir uns besser zu die-
sem Thema austauschen, das insbesondere für 
das Bauen von besonderer Relevanz ist?

Nachhaltigkeit ist an der TUD ein übergreifen-
des Ziel. In Forschung und Lehre, aber auch in 
unserem Geschäftsalltag und Betrieb wollen 
wir unserer Verantwortung gegenüber der 
Gesellschaft und zukünftigen Generationen 
noch konsequenter gerecht werden und Vor-
bild sein. Daher entwickeln wir derzeit eine 
umfassende Nachhaltigkeitsstrategie für un-
sere Universität. Wir sind überzeugt, den Her-
ausforderungen des Klimawandels können wir 
nur gemeinsam begegnen und wir bauen auf 
gemeinschaftliches Handeln und individuelle 
Verantwortungsübernahme.

Bereits seit 2003 verfügt die TU Dresden über 
ein validiertes Umweltmanagementsystem, 
mit dem wir die Umweltauswirkungen unseres 
Betriebes kontinuierlich bewerten und verbes-
sern. An unserer Universität gibt es zahlreiche 
Studiengänge, die sich mit den Themen Nach-
haltigkeit, Umwelt oder Biodiversität beschäf-
tigen. Unsere Lehre im Sinne einer Bildung für 
nachhaltige Entwicklung soll unseren Studie-
renden alle notwendigen Qualifikationen für 
ein zukunftsfähiges, verantwortungsvolles und 
nachhaltiges Handeln vermitteln. 

Grußwort der Rektorin

Ohne Frage lie-
fern viele unserer 
Forschungspro-
jekte erhebliche 
Beiträge zur Lö-
sung umwelt- und 
klimarelevanter 
Fragestellungen 
und fördern den 
nachhaltigen Wan-
del der Gesellschaft. In allen Fakultäten der TU 
Dresden wurden und werden deshalb neue Pro-
fessuren zum Thema Nachhaltigkeit eingerichtet 
bzw. Denominationen auf spezifische Nachhal-
tigkeitsthemen ausgerichtet, dies insbesondere 
auch an der Fakultät Bauingenieurwesen. Die 
Fakultät profitiert zugleich von einem unmittel-
baren Transfer ihrer Forschungsergebnisse in die 
Praxis: Der Beyerbau (errichtet 1913), das tradi-
tionsreiche Zuhause der Fakultät, wird bis 2024 
vom Freistaat Sachsen generalsaniert. Dank der 
in Dresden entwickelten Verstärkungsmethoden 
mit Carbonbeton konnten erhebliche Teile der 
denkmalgeschützten Substanz erhalten bleiben 
und werden mit minimalem Ressourcenver-
brauch instandgesetzt und verstärkt. 

Das Bauen, also Ihr Fachgebiet, Sie wissen es 
alle, hat eine gewaltige Bedeutung für den 
Klimawandel und für eine nachhaltige Ent-
wicklung. Weltweit ist etwa die Hälfte des Ver-
brauchs an natürlichen Rohstoffressourcen und 
des Abfallaufkommens dem Bausektor zuzu-
schreiben. Hinzu kommen enorme Emissionen. 
Was für eine Verantwortung! Aber gleichzeitig: 
was für eine Chance, durch eigenes verantwor-
tungsvolles Handeln eine so große Wirkung zu 
haben! Und wir sehen es dem Programm dieses 
Symposiums an: Sie nehmen diese Verantwor-
tung wahr und richten Forschung und Praxis an 
diesen Herausforderungen aus. 

In diesem Sinne wünsche ich Ihnen eine erfolg-
reiche Tagung, Gespräche, die neue Koopera-
tionen begründen und existierende erneuern, 
sowie inspirierende Anregungen für Ihre beruf-
liche Praxis!

Herzlich danken möchte ich den Kollegen Man-
fred Curbach und Steffen Marx mit ihrem Team 
sowie den Freunden des Bauingenieurwesens 
der TU Dresden e.V. und der TUDIAS GmbH. 
Gemeinsam richten sie mit gewohnter Profes-
sionalität das diesjährige Brückenbausymposi-
um aus. Prof. Dr. Ursula M. Staudinger
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Gero Marzahn: Überarbeitung der DIN 1076 – aktueller Sachstand

Überarbeitung der DIN 1076 – aktueller Sachstand

Prof. Dr.-Ing. Gero Marzahn
Bundesministerium für Digitales und Verkehr, Bonn

1 Einleitung

Vor dem Hintergrund eines älter werdenden 
Bauwerksbestandes und eines weiter zuneh-
menden Verkehrs auf den Straßen kommt der 
Aufgabe der Bauwerksprüfung eine immer 
größere Bedeutung zu. Die Bauwerksprüfung 
dient hierbei nicht nur der Qualitätssicherung 
der Bauwerkserhaltung und dem Substanzer-
halt, sondern ist ein wesentlicher Baustein in 
der Sicherheitsphilosophie der Bauwerke. Zur 
Gewährleistung der Sicherheit von Ingenieur-
bauwerken werden daher in regelmäßigen Ab-
ständen Bauwerksprüfungen nach DΖNb 1�7� 
>3@ durchgeführt. :ährend der 3rüfingenieur 
hierbei federführend agiert, kann ihm moderne 
und fortgeschrittene Prüftechnik eine Hilfestel-
lung bieten, die zum Teil aber den Regelungsin-
halt von DΖNb 1�7� überschreitet. Dies war $n-
lass, die Norm zu überarbeiten und hinsichtlich 
neuer Methoden und Techniken zu ̧ ffnen. �ber 
Inhalte und neue Themen soll berichtet werden.

2 Rechtlicher Rahmen

Straßenbauverwaltungen in Deutschland ha-
ben gemäß des Bundesfernstraßengesetzes 
bzw. der Straßen- und Wegegesetze der Län-
der als Träger der Straßenbaulast dafür einzu-
stehen, dass ¸ffentliche Stra¡en, also Stra¡en, 
:ege und 3lätze, die dem ¸ffentlichen 9erkehr 
gewidmet sind, allen Anforderungen der Sicher-
heit und Ordnung genügen. Insbesondere ha-
ben sie dafür zu sorgen, dass Standsicherheit, 
Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit von In-
genieurbauwerken gewährleistet sind, wozu be-
kanntermaßen Brücken, Tunnel, Trogbauwerke, 
Stützwände und Durchlässe sowie Lärmschutz-
wände und Verkehrszeichenbrücken zählen. 
Von diesen Bauwerken darf keine Gefahr ausge-
hen und sie müssen sicher nutzbar sein.

3 Rechtliche Einordnung  
der Bauwerksprüfung

Die Trägerschaft der Straßenbaulast ist in 
Deutschland unterschiedlich geregelt: für die 

Bundesfernstraßen sind der Bund, für die Lan-
desstraßen die Länder, für die Kreisstraßen die 
Landkreise und Kreisfreien Städte und für die 
*emeindestra¡en und ¸ffentlichen Feld� und 
Waldwege die Gemeinden bzw. Kommunen zu-
ständig.

Die Straßenbaulastträger sind verantwortlich 
für sämtliche mit dem Bau, der Unterhaltung 
und dem Betrieb von Straßen und Wegen zu-
sammenhängenden $ufgaben und 3ȵichten. 
Eine regelmäßige und fachkundige Bauwerk-
sprüfung nach DΖN 1�7� ist ein wesentlicher 
Bestandteil in diesem Prozess, weil Tragwerke 
nicht nur so zu bemessen sind, dass diese die 
an sie gestellten Anforderungen über die ge-
plante Nutzungsdauer erfüllen, sondern auch, 
dass die Bauwerke sowohl in der Planungspha-
se, bei der Ausführung als auch während der 
Nutzung und Instandhaltung hinsichtlich der 
genannten Kriterien stetig überprüft werden 
[2]. Damit dient die Bauwerksprüfung nicht nur 
dem Substanzerhalt und der Qualitätssiche-
rung in der Bauwerkserhaltung, sondern sie ist 
ein integraler Baustein in der Sicherheitsphilo-
sophie der Bauwerke.

4 DIN 1076 – Regelwerk für die 
Überwachung und Prüfung von 
Bauwerken

DΖN 1�7� regelt die 3rüfung und �berwachung 
von Ingenieurbauwerken im Zuge von Stra-
ßen und Wegen mit dem Ziel der Erkennung 
und Beurteilung des Ist-Zustandes. Im Allge-
meinen genügen hierzu Sichtprüfungen, die 
einem erfahrenen Brückenprüfer ausreichen-
de Informationen zum baulichen Zustand des 
Bauwerks geben. Eine frühzeitige Schadenser-
kennung soll schwerwiegende Schäden zuver-
lässig vermeiden helfen.

Die ersten allgemeinverbindlichen Regelungen 
zur �berwachung und 3rüfung von Bauwerken 
gehen zurück auf eine gleichlautende Richtlinie 
aus dem Jahr 1�3� >3@. Die letzte und zugleich 
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aktuelle Fassung von DΖN 1�7� stammt aus 
dem Jahr 1��� >1@.

5 Inhalt und Umfang  
einer Bauwerksprüfung

In regelmäßigen Abständen werden nach den 
9orgaben von DΖN 1�7� die Ζngenieurbauwer-
ke i. d. R. visuell überprüft und dabei Schä-
den, Verschleiß und Alterungserscheinungen 
erfasst und hinsichtlich der Kriterien Standsi-
cherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftig-
keit bewertet. DΖN 1�7� unterscheidet hierbei 
zwischen Hauptprüfungen, die alle sechs Jahre 
stattfinden, und einfachen 3rüfungen, die drei 
Jahre nach einer +auptprüfung stattfinden. 
Darüber hinaus werden im Rahmen der Bau-
werksüberwachung die Bauwerke durch erfah-
renes Meistereipersonal jährlich besichtigt und 
halbjährlich beobachtet.

Mit einer abschließenden Zustandsnote wer-
den die Einzelergebnisse der Bauwerksprüfung 
je Brücken-Teilbauwerk zusammengefasst. Die 
Zustandsnote gibt Auskunft über den bauli-
chen Zustand eines Bauwerks und ist damit ein 
wichtiger Kennwert für die Planung von Erhal-
tungsmaßnahmen; sie ist jedoch kein Maß für 
die Bauwerkssicherheit.

Die Bauwerksprüfungen werden durch be-
sonders erfahrene und speziell ausgebildete 
Bauwerksprüfingenieurinnen und Bauwerks-
prüfingenieure handnah am Bauwerk durchge-
führt. Moderne und fortschrittliche Prüftech-
niken können eine Hilfestellung bieten; diese 
überschreiten zum Teil aber den Regelungsin-
halt von DΖNb1�7�. Dies war $nlass, die Norm 
zu überarbeiten und hinsichtlich neuer Metho-
den und Techniken zu ¸ffnen. 

6 Aktuelle Überarbeitung  
von DIN 1076

Die �berarbeitung von DΖN 1�7� nach mehr 
als �� Jahren der letztmaligen $usgabe ist aus 
technischer Sicht notwendig und konzentriert 
sich auf zwei wesentliche $spekte� 1� �berprü-
fung, Konkretisierung und Verklarung beste-
hender Regelungen sowie �� �ffnung der Norm 
hinsichtlich neuer und insbesondere digitaler 
Prüfmethoden und -verfahren und damit die 
�ffnung der Norm in Richtung digitale Bau-
werksprüfung bis hin zum digitalen Zwilling.

Bewusst soll der Charakter von DΖN 1�7�, 
die lediglich einen Regelungsrahmen vorgibt, 

beibehalten bleiben. Konkrete technische 
Vorgaben und Anforderungen an Prüfgerät-
schaften etc. werden absichtlich offengehal-
ten und an nachgeordnete Regelwerke der 
Meweiligen Baulastträger, z. B. RΖ�(B:�3R�F 
[4], delegiert. Dies ist zum einen der Tatsache 
geschuldet, dass DΖN 1�7� den 3rüfrahmen 
für alle Baulastträger vorgeben soll, und zum 
anderen können die Sekundärregelwerke der 
jeweiligen Baulastträger wesentlich einfa-
cher und schneller aktualisiert und hinsicht-
lich der technischen Entwicklung angepasst 
werden. 

(ine wesentliche .onstante in DΖN 1�7� konnte 
erhalten werden: konstante Prüfzyklen. Zwar 
gab es Diskussionen, die Prüfung von Bauwer-
ken an den baulichen Zustand der Bauwerke zu 
knüpfen und auf diese Weise eine zuverlässig-
keitsbasierte Bauwerksprüfung einzuführen, 
allerdings entschied man sich, nicht zuletzt we-
gen der einfacheren Handhabung bei Planung 
und Ausführung der Prüfung wie auch der ein-
facheren Kontrollmöglichkeit, die festen Prüf-
zyklen beizubehalten.

+insichtlich der Definition der Ζngenieurbau-
werke gab es kleinere Korrekturen. So sind 
z.bB. die /ärmschutzwände aufgegangen in das 
Kapitel Schutzbauwerke, in welchem nunmehr 
auch Konstruktionen des Sicht- und Blend-
schutzes sowie Gabionen mit schalldämmen-
der :irkung zu finden sind.

=entrale Begriffe und $nforderungen der Bau-
werksprüfung wurden bei der �berarbeitung 
zugeschärft und um neue Begriffe, insbeson-
dere zu digitalen Prüfmethoden, erweitert.

(ine wesentliche (rweiterung erfährt DΖN 1�7� 
durch die Aufnahme von Kapiteln zu Bauwerks-
monitoring und speziellen Prüfverfahren. Beim 
Bauwerksmonitoring wird unterschieden nach 
Monitoring aus besonderem Anlass und Moni-
toring zum Zwecke einer kontinuierlichen Zu-
standsüberwachung. 

Monitoring aus besonderem Anlass kann bei 
bestimmten Baumaßnahmen, nach Unfällen 
oder auch zum Ende der Nutzungsdauer einer 
Brücke sinnvoll sein, um das Bauwerk trotz 
gewisser Defizite sicher betreiben zu k¸nnen. 
Die Erfassung und Auswertung von Messda-
ten in Echtzeit dienen dabei als Kompensa-
tionsmaßnahme zur Gewährleistung einer 
ausreichenden Stand- und Verkehrssicherheit 
sowie Dauerhaftigkeit des Bauwerks meist 
im Zusammenhang mit einem vorhandenen 
oder perspektivischen Schaden oder Mangel. 
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Als Beurteilungsmaßstab sind im Hinblick auf 
die kritischen Schäden oder Mängel bestimm-
te Warn- oder Grenzwerte sowie eindeutige 
Handlungsanweisungen für den verantwortli-
chen Personenkreis festzulegen.

Im Gegensatz dazu dient Monitoring für eine 
kontinuierliche Zustandsüberwachung einer 
permanenten �berwachung im Regelbetrieb 
als Ergänzung zur regulären Bauwerksprüfung 
von Bauwerken. Dem Bauwerksprüfpersonal 
werden dadurch wertvolle Kenntnisse und Hin-
weise zum tatsächlichen Bauwerksverhalten 
bereitgestellt, die in der Bauwerksbeurteilung 
und (ntscheidungsfindung berücksichtigt wer-
den können. Anwendungsfälle werden vor-
rangig im Lebenszyklusmanagement gesehen, 
wofür die gewonnenen Messdaten so weit zu 
aggregieren und zu verarbeiten sind, dass sich 
für den Bauwerksbetreiber eine eindeutige 
Zustandsinformation ergibt und diese in einer 
zuvor festgelegten Weise in die Ermittlung ei-
ner =ustandsbewertung einȵie¡en kann. $ls 
Vergleichsbasis ist möglichst früh, z. B. bereits 
vor der Verkehrsübergabe, jedoch spätestens 
im Zuge der Inbetriebnahme des Monitoring-
systems, eine Referenzmessung wesentlicher 
Bauwerkskenngrößen durchzuführen und zu 
dokumentieren.

Die Monitoringsysteme sind jeweils so auszu-
legen, dass auch bei Ausfall oder planmäßigem 
Wechsel von Komponenten der Messanlage die 
Beurteilung der Stand- und Verkehrssicherheit 
des Bauwerks oder seiner Bauteile jederzeit 
gewährleistet bleibt.

Zu den speziellen Prüfverfahren werden vor-
rangig bildgebende Verfahren der Digitalfoto-
grafie, der Sonographie, der induktiven Seil-
prüfung oder des Tunnelscans gezählt. Hierfür 
sind sachkundig erstellte, einzelbauwerksbe-
zogene Untersuchungsprogramme zu verwen-
den, welche die Prozesse der Aufnahme und 
Auswertung der gewonnenen Daten beschrei-
ben. Dieses Untersuchungsprogramm muss 
die bauteil� und zustandsbezogenen Spezifika 
der durchzuführenden Prüfung ausreichend 
genau berücksichtigen.

In Abhängigkeit von den zu prüfenden Bau-
werken können die speziellen Prüfverfahren 
die regulären Prüfverfahren unterstützen, er-
gänzen oder sogar teilweise ersetzen. Die Da-
tengewinnung und -auswertung ist so zu kon-
figurieren, dass sich damit die =uverlässigkeit 
der Zustandsbewertung steigern und/oder die 
bautechnische Sicherheit in besonderen Fällen 
gewährleisten lässt.

Jedoch ist dafür Sorge zu tragen, dass die Ver-
antwortung der Bauwerksprüfung nach wie 
vor bei der federführenden Bauwerksprüfinge-
nieurin bzw. dem federführenden Bauwerks-
prüfingenieur liegt.
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Kurzfassung

Der Digitale Zwilling Brücke unterstützt den 
Übergang von einer bisher reaktiven Erhal-
tung zu einem prädiktiven Lebenszyklus-
management von Brücken. Damit wird das 
übergeordnete Ziel verfolgt, eine optimierte 
Unterstützung der Bauwerksbetreibenden 
bei der Gewährleistung der Sicherheit, Zuver-
lässigkeit und Verfügbarkeit zu leisten. Der 
digitale Zwilling eines Ingenieurbauwerks 
kann als ein digitales Abbild eines realen 
Bauwerks verstanden werden und spiegelt 
sämtliche Eigenschaften und sein Verhalten 
anhand verschiedener Modelle über dessen 
gesamten Lebenszyklus hinweg. Der digitale 
Zwilling aktualisiert sich kontinuierlich, um 
den aktuellen Status des realen Bauwerks so-
wie die daraus ableitbaren Prognosen mög-
lichst zeitnah darzustellen. Zu diesem Zweck 
greift er auf große Datenmengen zurück, die 
u. a. am realen Bauwerk, dem Reallabor, ge-
sammelt werden. 

Die Umsetzung des digitalen Zwillings für 
Brückenbauwerke ist aktuell Forschungsge-
genstand, die Entwicklung einer Gesamtkon-
zeption für den Digitalen Zwilling Brücke und 
einzelner Komponenten steht aktuell im Fokus 
der BASt-Forschung. Hierbei sind die Anwen-
dung von virtueller und erweiterter Realität in 
der Bauwerksprüfung, die KI-basierte (teil-)au-
tomatisierte Ableitung von Bestandsmodellen, 
und der Einsatz von KI-Verfahren zur Erken-
nung von Anomalien Beispiele für die Umset-
zung einzelner Komponenten.

Ein möglicher Einsatz des digitalen Zwillings 
kann über verschiedene Anwendungsfälle 
erfolgen, neben dem Themenbereich „Erhal-
tungsplanung und -durchführung“ sind die 
Themenbereiche „Betriebsprozesse“ sowie 
„Strategisches Lebenszyklusmanagement“ 
von Relevanz. Für den Themenbereich „Erhal-
tungsplanung und -durchführung“ sind u. a. 
die Anwendungsfälle „Schadensanalyse“ und 
„Intervallbezogene Zustandserfassung“ von 
Bedeutung. 

1 Motivation

Die Brücken im Netz der Bundesfernstraßen 
stehen einer Vielzahl von Herausforderungen 
gegenüber, die Ursachen hierfür sind vielfältig. 
Der Verkehr auf Bundesfernstraßen ist in den 
vergangenen Jahren stark angestiegen und der 
Güterverkehr hat dabei überproportional an 
Menge und Gesamtgewicht zugelegt. Zusätz-
lich sind die Verschlechterung des Erhaltungs-
zustandes der Brücken, das hohe Bauwerks-
alter und die gestiegenen Anforderungen an 
Sicherheit, Verfügbarkeit und Dauerhaftigkeit 
zu nennen. Eine Möglichkeit, den aktuellen und 
künftigen Herausforderungen zu begegnen, ist 
die Entwicklung von der derzeitig reaktiven Er-
haltung hin zu einem prädiktiven Lebenszyk-
lusmanagement. Die aktuellen Entwicklungen 
in der Digitalisierung stellen für den Übergang 
zu einem prädiktiven Lebenszyklusmanage-
ment eine gute Grundlage dar und das Thema 
digitaler Zwilling nimmt zunehmend eine wich-
tige Rolle ein. 

Politische Initiativen wie die Einführung des 
Masterplans BIM Bundesfernstraßen [1] und 
der hierin angekündigte Masterplan Digitaler 
Zwilling Bundesfernstraßen fördern die bun-
desweite Implementierung digitaler Methoden 
wie Building Information Modeling (BIM). Dank 
der durchgängigen Planung mit hohem Infor-
mationsgehalt zur Bauwerkserstellung werden 
wichtige Grundlagen für das prädiktive Lebens-
zyklusmanagement und den Aufbau von digita-
len Zwillingen bereitgestellt [1]. Der Mehrwert 
eines Einsatzes digitaler Methoden wird vor 
allem in der Betriebsphase deutlich. Beispie-
le dafür sind die Ergänzung konventioneller 
Prüfungs- und Bewertungsverfahren, wie die 
handnahe Bauwerksprüfung, Nachrechnung 
oder objektbezogene Schadensanalyse (OSA) 
durch digitale Methoden der Bauwerksdiag-
nostik [2]–[4]. Der verstärkte Einsatz von z. B. 
Monitoring, virtueller und erweiterter Realität 
und datengetriebenen Auswertungsverfahren 
für die Bestimmung, Bewertung und Prognose 
des Zustands von Ingenieurbauwerken sowie 
das Betreiben von Reallaboren sind von großer 
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Bedeutung und stellen weitere Teilaspekte des 
digitalen Zwillings dar.

2 Digitaler Zwilling und  
Asset-Management

2.1 Konzept digitaler Zwilling 

Ein digitaler Zwilling kann als digitales Abbild 
der realen Straßeninfrastruktur (Objekt-, aber 
auch Netzebene, beispielsweise ein Bauwerk 
oder ein Streckenzug) verstanden werden, 
das in Wechselwirkung mit der realen Struk-
tur steht, sämtliche Eigenschaften über den 
gesamten /ebensz\klus hinweg erfasst �u.b a. 
Geometrie-, Struktur- sowie Zustandsdaten) 
und aus den Daten Informationen zur Ent-

scheidungsunterstützung erzeugt �z.b B. durch 
Anwendung von Vorhersagemodellen). Der di-
gitale Zwilling aktualisiert sich kontinuierlich, 
um den aktuellen =ustand derbrealen Stra¡en-
infrastruktur darzustellen [5], [6].

Der digitale Zwilling kann dabei durch die Dy-
namik und $ktualität der Daten als eɝzientes 
Werkzeug für die Betriebsphase in Bezug auf 
Analysieren, Vorhersagen, Steuern und Über-
wachen dienen, wie in Bild 1 veranschaulicht. 
Damit können z. B. Erhaltungs- und Ersatzin-
vestitionen perspektivisch optimiert geplant 
werden. 

Auf Basis der Zustandserfassung und -be-
wertung beispielsweise über den Einsatz von 
Monitoringdaten, visueller Bauwerksprüfung, 

Bild 1 .omponenten des digitalen =willings *rafik� Jennifer Bednorz
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zerstörungsfreier Prüfmethoden oder von bild-
gebenden Verfahren kann ein substanzerhal-
tendes Betreiben der Infrastruktur sicherge-
stellt werden [1]. Neben der Berücksichtigung 
der grundlegenden Bauwerks- und Zustands-
daten aus der Straßeninformationsbank Bau-
werke (SIB-Bauwerke) stellt die Einbindung aller 
für eine Zustandsentwicklung und -prognose 
erforderlichen (Echtzeit-)Daten und deren Ein-
bindung in BIM-Modelle einen wesentlichen As-
pekt für ein prädiktives Lebenszyklusmanage-
ment mittels digitalem Zwilling dar. Dazu wird 
auf Daten zurückgegriffen, die u.ba. am realen 
Bauwerk gesammelt oder von bereits beste-
henden Systemen oder je nach Anwendungsfall 
erforderlichen neu zu installierenden Sensoren 
oder Systemen bereitgestellt werden. Darü-
ber hinaus können Informationen aus unkon-
ventionellen DatenTuellen wie z.bB. vernetzten 
Fahrzeugen, Smartphones und sozialen Medien 
genutzt werden. Mit diesen Daten können Hin-
weise zu bislang unentdeckten Veränderungen 
oder Schäden an den Ingenieurbauwerken auf-
gezeigt werden, wie beispielsweise Schäden im 
Fahrbahnbelag oder Verschmutzungen. Wei-
terhin können Hinweise zur Verkehrsauslas-
tung und -zusammensetzung aus diesen Daten 
gewonnen werden. In Anbetracht der großen 
Datenmengen kommen Big-Data-/Smart-Data-
Anwendungen sowie Algorithmen zur Daten-
analyse und -bewertung zum Einsatz. Außerdem 
beinhaltet der digitale Zwilling einen virtuellen 
Experimentierraum, in dem szenariobasierte 
Untersuchungen und Prognosen hinsichtlich 
des Bauwerkszustandes erfolgen können. Der 
virtuelle Experimentierraum birgt aufgrund der 
umfangreichen Untersuchungsmöglichkeiten 
unter modellhaften Rahmenbedingungen das 
Potenzial, dass Innovationen schneller in die 
Praxis umgesetzt werden. Die daraus resultie-
renden Ergebnisse liefern Informationen sowie 
ggf. Handlungsanweisungen und können dem 
Nutzer z.bB. über eine grafische Benutzerober-
ȵäche angezeigt werden. Neben erforderlichen 
Forschungsaktivitäten in den zuvor aufgeführ-
ten Bereichen sind Schnittstellen für den Daten-
austausch und Vorgaben für die Datenhaltung 
zu entwickeln [6].

Auf der Grundlage von Daten unterstützt der 
Digitale Zwilling Brücke langfristig die Analyse, 
Vorhersage, Steuerung und Überwachung der 
Straßeninfrastruktur in der Betriebsphase und 
liefert somit wichtige Entscheidungsgrundla-
gen für ein optimiertes, prädiktives und nach-
haltiges Lebenszyklusmanagement. In seiner 
höchsten Ausbaustufe ist die automatisierte 
Steuerung auf Basis von Erhaltungsprognosen 
durch den digitalen Zwilling denkbar. 

In den für einen Digitalen Zwilling Brücke rele-
vanten Bereichen, welche in Bild 1 dargestellt 
sind, wurden für Ingenieurbauwerke bereits 
wesentliche Grundlagen und Vorarbeiten in 
der BASt geleistet. Relevante Aspekte sind eine 
Konzeptentwicklung des Digitalen Zwillings 
Brücke [7], Performance-Indikatoren im Kon-
text des Lebenszyklusmanagements [8]–[10], 
Forschungscluster Intelligente Brücke [11], 
[12], künstliche Intelligenz u. a. in Kombina-
tion mit Systemen der erweiterten Realität [13] 
oder zur Erstellung (teil-)automatisierter BIM-
Modelle [18], BIM in der Betriebsphase [14], 
Datenzusammenführung und -aufbereitung 
[15], virtuelle und erweiterte Realität [16] und 
datengetriebene Methoden aus den Bereichen 
Machine Learning und Deep Learning zur Detek-
tion, Bewertung und Prognose [17]–[19].

Mit dem übergeordneten Ziel, dem Übergang 
von einem reaktiven zum prädiktiven Lebens-
zyklusmanagement auf der Grundlage eines 
digitalen Zwillings, wird im Rahmen des Pro-
jektes „Digital Twin Brücke“ eine Gesamtkon-
zeption für modulare digitale Zwilling von 
Brückenbauwerken entwickelt [7]. Ein digita-
ler Zwilling einer Brücke in einem niedrigen 
Reifegrad kann beispielsweise Informationen 
hinsichtlich des Zustands, der Zuverlässigkeit 
und der Restnutzungsdauer des Bauwerks be-
reitstellen und eine frühzeitige Ζdentifikation 
kritischer Bauwerkszustände ermöglichen. Im 
Sinne des prädiktiven Lebenszyklusmanage-
ments können Zustände erfasst und bewertet 
werden, bevor diese kritisch werden. In hö-
heren Reifegraden können Prognosen durch-
geführt werden, die zukünftige Zustände der 
Bauwerke in verschiedenen Lebenszyklus-
phasen abbilden. Die Modularität des entwi-
ckelten Ansatzes wird durch Anwendungsfälle 
realisiert, die vorhandene heterogene Daten-
quellen integrieren und sich auf die Betriebs-
phase fokussieren. Der Begriff Ȍ$nwendungs-
fall“ wurde im Bauwesen maßgeblich von der 
Arbeitsmethodik Building Information Modeling 
(BIM) geprägt und bezeichnet Prozesse, die 
mittels digitaler Modelle zur Zielerreichung 
beitragen. Die Vielschichtigkeit eines digitalen 
Zwillings soll mit der Erarbeitung relevanter 
Anwendungsfälle heruntergebrochen und die 
Komplexität der Gesamtaufgabe verringert 
werden. Für die spätere Akzeptanz und Nut-
zung eines digitalen Zwillings ist die Entwick-
lung eines anwendungsorientierten Konzepts 
von Bedeutung, welches praxistaugliche und 
für den Anwender unterstützende Lösungen 
bereitstellt. Daher werden relevante Stakehol-
der in zentrale Prozessschritte der Konzept-
entwicklung eingebunden und bedeutsame 
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Bedarfe und Rahmenbedingungen im Zusam-
menhang mit dem zukünftigen Einsatz von 
digitalen Zwillingen berücksichtigt. Erste rele-
vante Anwendungsfälle des digitalen Zwillings 
konnten in den Themenbereichen Betriebs-
prozesse, Erhaltungsplanung und -durchfüh-
rung sowie Lebenszyklusmanagement identi-
fiziert und diskutiert werden. :ährend einige 
Anwendungsfälle eindeutigen Aufgaben auf 
Brückenebene zuzuordnen sind, entfalten an-
dere Anwendungsfälle erst bei Einbeziehung 
der Netzebene ihr vollkommenes Potenzial. 
Es wurde somit anhand der Diskussion der 
$nwendungsfälle au¡erdem eine Differenzie-
rung von Aufgaben auf Bauteil-, Bauwerks- 
und Netzebene ermöglicht. 

2.2 Digitales Asset-Management

Die Realisierung von prädiktivem Infrastruk-
turmanagement und digitalen Zwillingen hat 
gravierende Auswirkungen auf das Asset-
Management von Verkehrsinfrastruktur. As-
set-Management umfasst die Planung, den 
Betrieb, die Wartung und den Ersatz von physi-
schen Vermögenswerten, wobei diese Prozes-
se durch die Integration von prädiktivem Infra-
strukturmanagement und digitalen Zwillingen 
optimiert werden können. Potenzielle Ausfälle 
oder Schwachstellen können frühzeitig erkannt 
werden. Dies ermöglicht es Betreibern, geziel-
te Wartungsmaßnahmen durchzuführen, be-
vor ein tatsächlicher Ausfall eintritt. Auf diese 
Weise können Instandhaltungskosten gesenkt 
und die Verfügbarkeit der Infrastruktur erhöht 
werden.

Darüber hinaus können digitale Zwillinge ver-
wendet werden, um verschiedene Szenarien 
zu simulieren und deren Auswirkungen auf das 
Asset-Management zu bewerten. Optionen 
können virtuell getestet und deren Auswir-
kungen auf den Lebenszyklus untersucht wer-
den. Die Verwendung von digitalen Zwillingen 
versetzt Asset-Manager in die Lage, fundierte 
(ntscheidungen zu treffen und potenzielle Ri-
siken und Auswirkungen auf die Infrastruktur 
frühzeitig zu erkennen und besser verstehen 
zu können.

Insgesamt haben prädiktives Infrastrukturma-
nagement und digitale Zwillinge das Potenzial, 
das digitale Asset-Management von Verkehrs-
infrastruktur zu revolutionieren. Durch die 
Verwendung dieser Technologien können Maß-
nahmen zielgerichtet durchgeführt werden, 
wodurch die Verfügbarkeit der Infrastruktur 
deutlich verbessert werden kann.

3 Komponenten des  
digitalen Zwillings

3.1 Bauwerksdiagnostik

Die Bauwerksdiagnostik beschreibt die Erfas-
sung, die Bewertung sowie die Abschätzung der 
wahrscheinlichen zukünftigen Entwicklung des 
Ist-Zustandes des Bauwerks. Um von der ak-
tuell reaktiven Erhaltung zu einem prädiktiven 
Lebenszyklusmanagement zu kommen, wer-
den neue digitale Methoden zur Ergänzung der 
konventionellen Prüfungs- und Bewertungs-
verfahren von Ingenieurbauwerken entwickelt. 
Bausteine der Bauwerksdiagnostik sind die 
Zustandserfassung über die visuelle Bauwerks-
prüfung und ergänzend digitale Methoden, wie 
Monitoring oder ZfP, die Bewertung und Pro-
gnose mittels Ingenieur-, digitaler Tragwerks- 
und Verhaltensmodelle und datengetriebener 
Bewertungsalgorithmen und das Zusammen-
führen, Bearbeiten, Auswerten und Visualisie-
ren der Ergebnisse und Arbeitsabläufe [19]. 

Die Zustandserfassung kann beispielsweise 
über das Monitoring erfolgen. Monitoring hat 
für das Betreiben digitaler Zwillinge eine gro-
ße Bedeutung, da kontinuierliche Daten zum 
Zustand des Bauwerks geliefert und damit 
Veränderungen am Bauwerk erkannt werden 
können. Monitoring beschreibt den Gesamt-
prozess zur Erfassung, Analyse und Bewertung 
von Bauwerksreaktionen und/oder der ein-
wirkenden Größen mittels eines Messsystems 
über einen repräsentativen Zeitraum [20]. Der 
Einsatz von Monitoring ist aktuell zumeist auf 
wenige Anwendungsfälle auf Bauwerke mit 
bekannten Schäden und Defiziten beschränkt. 
Im Rahmen des Einsatzes von digitalen Zwillin-
gen wird das globale Monitoring der Bauwerke 
ohne bekannte Schäden und Defizite deutlich 
an Bedeutung gewinnen. Auch der Anwen-
dungsfall Ȍ*eburtszertifikatȊ mit dem =iel, das 
Verhalten des Bauwerks vor der Verkehrsfrei-
gabe und damit eine Referenzzustand zu er-
mitteln, ist relevant. 

Die Bewertung und Prognose kann beispiels-
weise über konkrete Ingenieurmodelle und 
Bewertungsverfahren für verschiedene Grenz-
zustände erfolgen. Beispiele hierfür sind die 
Beurteilung des Ermüdungswiderstandes älte-
rer Spannbetonbrücken oder von Schädigungs-
mechanismen in orthotropen Fahrbahnplatten 
von Stahlbrücken. Neben der Entwicklung von 
konventionellen Ingenieurmodellen werden 
zunehmend auch datengetriebene Verfahren 
zur Detektion, Bewertung und Prognose er-
probt (Abschnitt 3.2).
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Die Bauwerksprüfung stellt 
einen Anwendungsbereich 
des digitalen Zwillings 
dar. Neue Technologien 
im Rahmen der digitalen 
Transformation haben das 
Potenzial, den Bauwerks-
prüfungsprozess nach 
DΖN 1�7��1��� zu optimie-
ren [2]. Digitale Technolo-
gien finden im 3rüfprozess 
bislang nur selten Anwen-
dung. Unterstützungsbe-
darfe werden jedoch vor 
allem in der Verfügbarkeit 
und Visualisierung von In-
formationen, der Veror-
tung und Trendverfolgung 
von Schäden sowie dem 
kollaborativen Arbeiten ge-
sehen. Im Rahmen von For-
schungsprojekten [13], [16] 
im Auftrag der BASt wurden der Ist-Zustand 
sowie der Soll-Zustand des Prozessablaufs 
unter Berücksichtigung einer Implementie-
rung digitaler Prozessabläufe analysiert. Da-
bei konnten in allen Prozessschritten der Vor-
bereitung, Schadenserfassung, Aufzeichnung 
sowie Dokumentation entsprechende Ansatz-
punkte festgestellt und diese prototypisch de-
monstriert werden.

Erweiterte und virtuelle Realität ermöglichen 
u. a. das immersive Erleben und die Visualisie-
rung von Bauwerken zur besseren Vorstellbar-
keit von Zusammenhängen. Das BIM-Modell 
als zentrale Informationsquelle unterstützt die 

kollaborative Arbeitsweise aller an einem Pro-
jekt Beteiligten. Durch Verschneidung der Po-
tenziale können Schäden in der Bauwerksprü-
fung durch einfache Kameraaufnahmen über 
die erweiterte Realität verortet, mit dem 3D-
Bauwerksmodell verknüpft und mit weiteren 
Informationen zur Unterstützung der lücken-
losen Protokollierung über den Lebenszyklus 
versehen werden. Über eine Cloud können die 
aufgenommenen Daten bereits während der 
Prüfung übertragen und von Kolleginnen und 
Kollegen im Büro am 3D-Bauwerksmodell mit-
tels virtueller Realität begutachtet und weiter-
gehend analysiert werden. Informationen zu 
Schäden, die in vergangenen Prüfungen auf-

genommenen wurden, wer-
den den Prüfenden vor Ort 
über das Tablet als digitale 
Überlagerung mittels er-
weiterter Realität angezeigt 
(Bild 2). In deutlich kürzerer 
Zeit können sie auf diesem 
Weg wiedergefunden und 
z. B. im Hinblick auf Scha-
densentwicklungen bewer-
tet werden.

Durch den Einsatz künstli-
cher Intelligenz (KI) werden 
zusätzliche Unterstützungs-
möglichkeiten gesehen, 
indem mögliche Schäden 
durch diese erkannt, voraus-
gewählt, bildlich markiert 
und intelligent mit Informa-
tionen versehen werden. Im 
Rahmen eines Forschungs-

Bild 2 Überlagertes 3D-Modell im entwickelten Demonstrator [16]
 *rafik� SonMa Nieborowski �B$St�

Bild 3 Praxistest des Demonstrators zur Unterstützung der Bauwerks-
prüfung  Foto� >13@
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projekts im Auftrag der BASt wurde die Kombi-
nation von erweiterter Realität und künstlicher 
Intelligenz und ihre Anwendung im Rahmen der 
Brückenprüfung untersucht [13]. Im entwickel-
ten Konzept werden sichtbare Schäden am Bau-
werk automatisiert erfasst und in Interaktion 
mit dem Prüfenden bewertet. Hierfür kommt 
eine Brille mit Funktionen der erweiterten Re-
alität zum Einsatz, mit der Bilder von Schäden 
am Bauwerk aufgenommen werden (Bild 3). 
Eine trainierte KI-Netzarchitektur dient der Er-
kennung und entsprechend farblichen Markie-
rung der Schäden anhand der aufgenommenen 
Bilder. Die Ergebnisse der KI werden den Prü-
fenden in der erweiterten Realität als virtuelle 
Überlagerung dargestellt und können in die Ent-
scheidungsfindung einbezogen werden.

In Praxistests der entwickelten Demonstrato-
ren konnten die Potenziale digitaler Unterstüt-
zungssysteme sowie die Bedarfe und Motiva-
tion zur Nutzung dieser bei den Anwendenden 
festgestellt werden. Eine konsistente und lü-
ckenlosen Protokollierung der Schäden über 
den Lebenszyklus bietet eine wichtige Infor-
mationsgrundlage für den digitalen Zwilling, 
der wiederum durch die zuvor geschilderten 
Anwendungen direkt für die Bauwerksprüfung 
herangezogen werden kann. 

3.2 Algorithmen für prädiktives 
 Lebenszyklusmanagement

Ein Algorithmus ist eine Folge von Anweisun-
gen, die zu einem bestimmten Ziel führen soll. 
Im Rahmen der Erhaltung von Bauwerken ist 
insbesondere die Anwendungen von Algorith-
men des maschinellen Lernens (ML) bei der 
Sicherheitsbewertung von Elementen der Inf-
rastruktur von Bedeutung. Ziel des ML ist es, 
durch mathematische Funktionen, die in der 
Statistik verwurzelt sind, Zusammenhänge in 
Daten zu finden. Das tiefe /ernen �D/� ist ein 
Teilbereich des maschinellen Lernens und un-
terscheidet sich grundsächlich durch die Lern-
funktionen. Dabei werden Neuronen in mehre-
ren Schichten eines tiefen Netzes verwendet, 
um Lösungsmöglichkeiten eines Problems zu 
lernen. Ergebnisse aus traditionellen ML-Mo-
dellen können einfacher interpretiert werden, 
da meistens für den Algorithmus Merkmale 
abgeleitet werden. Merkmale sind abgeleitete 
Größen, die charakteristische Eigenschaften 
und Informationen der Daten enthalten. Diese 
beinhalten Aussagen über die zusammenhän-
genden Parameter. Mit den fortschreitenden 
Entwicklungen auf dem Gebiet des maschi-
nellen Lernens können heutzutage komplexe 

Prognosemodelle abgebildet werden, die die 
Möglichkeit bieten, den Lebenszyklus der Infra-
struktur auf der Grundlage großer Datenmen-
gen zu bewerten. 

Die Einschätzung des Zustandes eines Bautei-
les anhand einer Menge von Daten kann durch 
die Anpassung (engl. fitting) eines Modells, z. B. 
eines .lassifizierungsmodells, eines Regressi-
onsmodells oder einer Wahrscheinlichkeitsver-
teilung, an die Daten erfolgen [21]. Es gibt ver-
schiedene Arten von Techniken zur Vorhersage 
des Zustandes. Relevant sind modellbasierte, 
datengetriebene und hybride Verfahren. Zu-
meist wird im Infrastrukturbereich aufgrund 
der komplexen Systeme das datengetriebene 
Verfahren verwendet. Beim datengetriebe-
nen Ansatz werden während des Betriebs in 
verschiedenen Belastungssituationen Daten 
gesammelt und verarbeitet, um den Zustand 
abzuschätzen [22]. 

Beim Monitoring werden Bauwerke entspre-
chend der zu überwachenden Elemente oder 
seiner Schwachstellen mit einem Messsystem 
ausgestattet, um kontinuierlich Informationen 
über das Verhalten und den Zustand zu erhal-
ten. Somit sollen Schäden frühestmöglich er-
kannt und Erhaltungsmaßnahmen eingeleitet 
werden. Darüber hinaus werden zunehmend 
intelligente Methoden auf der Basis von Mo-
nitoringdaten entwickelt, um Entscheidungen 
über die Entwicklung des Zustands zu unter-
stützen [23]. Diese Methoden werden weltweit 
auf der Grundlage von Algorithmen des ML 
und DL entwickelt und eingesetzt [24], [25]. 
Das maschinelle Lernen gewinnt im Zusam-
menhang mit der Anomalieerkennung an Be-
deutung, um Schäden bzw. anomales Verhal-
ten von Brückenbauwerken möglichst schnell 
zu erkennen oder vorherzusagen. Dies bildet 
einen wesentlichen Baustein auf dem Weg zur 
Entwicklung von digitalen Zwillingen, die die 
aus Sensoren gesammelten Daten nutzen, um 
die Reaktion des Bauwerks im digitalen Raum 
zu reȵektieren >��@. 

3.3 (Teil-)Automatisierte Erstellung 
von BIM-Modellen 

Die Anwendung von BIM im Infrastruktur-
management wird derzeit intensiv erforscht. 
Aufgrund ihres individuellen Charakters, der 
komplexen Geometrie und der Vielzahl ihrer 
Bestandteile ist die automatisierte Erfassung 
von Brücken besonders komplex. Eine manuel-
le Erstellung entsprechender BIM-Modelle auf 
Grundlage vorhandener 2D-Pläne und Daten-
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banken ist angesichts der Menge und Komple-
xität ein erheblicher Aufwand und birgt vielfäl-
tige +erausforderungen� fehlende, unleserliche 
oder widersprüchliche Plangrundlagen, undo-
kumentierte Projektänderungen oder Erweite-
rungen am Bauwerk. Mit jüngsten Entwicklun-
gen bei den 3D-Vermessungstechnologien und 
Fortschritten im Bereich der künstlichen Intelli-
genz ergeben sich neue Möglichkeiten, um Pro-
zesse und Verfahren für eine automatisierte 
Generierung von BIM-Modellen für Brücken im 
Bestand zu entwickeln und diese auf reale Brü-
ckenbauwerke anzuwenden [14].

In einem Forschungsprojekt im Auftrag der 
BASt [14] wurde ein neuartiger, modularer An-
satz für die teilautomatisierte Umwandlung 
von Punktwolken in Ist-BIM-Modelle erarbei-
tet. Der Ansatz basiert auf einer Kombination 
von Anwendungen künstlicher Intelligenz und 
heuristischen Algorithmen. Neuronale Netze 
wurden mit synthetischen sowie realen Da-
tensätzen typischer Brückenelemente trainiert 
und an Punktwolken tatsächlicher Bauwerke 
getestet. Die erkannten Brückenelemente wer-
den dabei in ein trianguliertes 2berȵächennetz 
umgewandelt. Anschließend können Volumen-
elemente mittlerer geometrischer Komplexität 
generiert werden. Das Endergebnis ist ein Ist-
BIM-Modell einer Brücke und ihrer Elemente, 
angereichert mit semantischen Informationen 
aus der Bauwerksdatenbank SIB-Bauwerke 
�z.bB. T\p, (igenschaft, Beziehung, Material� und 
BISStra (Bundesinformationssystem Straße), 
im standardisierten und offenen ΖFC�Format 
(Industry Foundation Classes) für den Austausch 
von Bestandsmodellen. Der wesentliche Nut-
zen der realisierten (teil-)automatisierten Er-
stellung von Bauwerksmodellen im Bestand 

besteht zum einen in einer deutlichen Be-
schleunigung der Modellerstellung gegenüber 
einer konventionellen manuellen Erstellung. 
Dadurch können die für den Erhaltungspro-
zess benötigten Bauwerksinformationen dem 
Anwender schneller zur Verfügung gestellt 
werden, um eine ganzheitliche Anwendung 
von BIM auch im Bestand zu ermöglichen. Zum 
anderen weist das Modell (Darstellung des Ist-, 
nicht des Soll-Zustands) eine wesentlich höhe-
re Genauigkeit gegenüber herkömmlichen 2D-
Plänen auf und bildet durch die Anreicherung 
mit semantischen Daten die Grundlage für die 
Zustandsbeurteilung und weiterführende Er-
haltungsmaßnahmen in der Betriebsphase. 
Die generierten BIM-Modelle können dann als 
Grundlage für den Aufbau digitaler Zwillinge 
dienen. Das entwickelte Konzept (Bild 4) wur-
de in Form eines Prototyps umgesetzt und soll 
als Basis für künftige, großangelegte automa-
tisierte Erfassungskampagnen von Ist-BIM-Mo-
dellen von Brücken im Bestand für zukunfts-
fähige Brückenmanagementsysteme dienen. 

3.4 Reallabor 

Ein wichtiges Ziel der BASt-Forschung besteht 
in der Verfügbarmachung praxistauglicher 
Entwicklungen. Reallabore sind dafür geeig-
nete Werkzeuge. Hierbei handelt es sich um 
Testumgebungen, in denen verkehrsinfra-
strukturrelevante Innovationen unter realen 
Bedingungen erprobt, bewertet und weiter-
entwickelt werden können [27]. Erkenntnisse 
aus Reallaboren können einen entscheidenden 
Beitrag zur schnellen Implementierung neuer 
und innovativer Ansätze in der Praxis liefern. 
Überdies liefern sie Realdaten, die u. a. für die 

Bild 4 Modularer Ansatz für die (teil-)automatisierte Umwandlung von Punktwolken in Ist-BIM-Modelle 
 *rafik� nach >1�@
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Bewertung des Bauwerkszustands essenziell 
sind. Eine vollständige Variation aller in der 
Praxis vorkommenden Randbedingungen ist 
im Reallabor nur eingeschränkt möglich. Dieser 
Limitierung kann mit einem digitalen Zwilling 
und dessen virtuellem Experimentierraum be-
gegnet werden [11]. Der digitale Zwilling ist eng 
mit seinem physischen Asset, das gleichzeitig 
als Reallabor konzipiert sein kann, über Real-
daten verbunden. Technologien, Dienstleistun-
gen oder Ansätze, die im Gesamtkonzept eines 
digitalen =willings $nwendung finden, sollen in 
der Forschungs- und Entwicklungsphase inner-
halb eines Reallabors geprüft werden [7]. 

Im Kontext des BASt-Forschungsschwerpunkts 
„Intelligente Brücke“ [12] hat die BASt über Re-
allabore umfangreiche Erfahrungen mit dem 
Betrieb von Messsystemen unter realen Bedin-
gungen gesammelt und diese im Rahmen von 
Auftragsforschung weiterentwickelt. 

Innerhalb des vom Bundesministerium für Di-
gitales und Verkehr im Jahr 2015 eingerichteten 
Digitalen Testfelds Autobahn wurde die 2016 
neugebaute Spannbeton-Hohlkastenbrücke 
im Autobahnkreuz Nürnberg mit vier Messsys-
temen ausgestattet. Zur Ausstattung gehören 
ein Bauwerksinformationssystem, instrumen-
tierte Lager und Fahrbahnübergänge sowie ein 
drahtloses Sensornetz. Über einen Zeitraum 
von fünf Jahren wurden in Forschungsprojek-
ten der BASt kontinuierlich Messdaten erfasst 
und mittels geeigneter Algorithmen vollauto-
matisiert ausgewertet. Als Ergebnis werden 
kontinuierlich aktualisierte Kennwertverläufe 
hinsichtlich des Zustands der Brücke und ihrer 
Bauteile sowie Verkehrsdaten in einer eigens 
entwickelten Webanwendung angezeigt. Da-
mit handelt es sich bei der Intelligenten Brücke 
im Digitalen Testfeld Autobahn um die Realisie-
rung von Teilaspekten eines digitalen Zwillings. 
Die Autobahn GmbH des Bundes plant, den 
Betrieb über einen Zeitraum von weiteren fünf 
Jahren wieder aufzunehmen [12].

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der digitale Zwilling nimmt im Rahmen der di-
gitalen Transformation eine Schlüsselrolle ein 
und kann durch seine vielfältigen Einsatzmög-
lichkeiten dazu beitragen, den Herausforde-
rungen im Bereich des Bundesfernstraßennet-
zes zu begegnen. Die BASt leistet seit einigen 
Jahren einen großen Beitrag zur Entwicklung 
des Themas digitaler Zwilling und hiermit eng 
verbundenen Themen im Rahmen der Bearbei-
tung unterschiedlicher Forschungsfragen. Es 

hat sich gezeigt, dass der digitale Zwilling viel-
schichtig und komplex ist und daher die Erar-
beitung eines modularen Konzepts für den Di-
gitalen Zwilling Brücke unter Berücksichtigung 
relevanter Anwendungsfälle, Eigenschaften 
und Kernkomponenten des digitalen Zwillings 
zielführend ist. Einzelne Komponenten konn-
ten im Rahmen von Forschungsprojekten be-
reits prototypisch demonstriert werden.

Potenziale des digitalen Zwillings werden z. B. 
in optimierten Betriebsprozessen, reduzierten 
und optimierten Erhaltungsmaßnahmen durch 
kontinuierliche Zustandserfassung sowie im 
strategischen Lebenszyklusmanagement an-
hand szenariobasierter Prognosen gesehen. 
Durch die umfängliche Datenerfassung und 
-analyse lassen sich potenziell Entscheidungs-
verfahren zukünftig auch unter Einbeziehung 
von Nachhaltigkeitsaspekten über den gesam-
ten Lebenszyklus anhand des digitalen Zwil-
lings unterstützen. Der digitale Zwilling von 
Ζngenieurbauwerken schafft insgesamt das 
Potenzial, bei maximaler Sicherheit, Zuverläs-
sigkeit und Verfügbarkeit des Bauwerks den 
Einsatz von Ressourcen zu reduzieren und da-
mit eine Verbesserung der Nachhaltigkeit der 
Straßeninfrastruktur zu erreichen.

Um die Potenziale des Digitalen Zwillings Brü-
cke möglichst breit zu erschließen, sind weitere 
Entwicklungen zu verfolgen, die über die Teilum-
setzungen für einzelne Bauwerke hinausgehen. 
Mit den aktuellen Arbeiten wird das Ziel einer 
anwendungsorientierten Konzeptentwicklung 
angestrebt, das verschiedene Ausbaustufen 
des Digitalen Zwillings Brücke berücksichtigt 
und damit eine zielgerichtete Umsetzung des 
digitalen Zwillings in die Praxis unterstützt. Auf 
diesem Weg werden bedeutende Entwicklun-
gen im Rahmen von Forschungsaktivitäten der 
BASt unter Realbedingungen, wie an der Intel-
ligenten Brücke im Digitalen Testfeld Autobahn 
und der Brücke duraBASt, erprobt, bewertet 
und weiterentwickelt. 
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Die Erneuerung der X-Brücke in Zittau –  
eine verkehrliche Besonderheit unter den Brücken Sachsens

Dipl.-Ing. (TH) Lutz Günther
Landesamt für Straßenbau und Verkehr, Niederlassung Bautzen

1 Historie und Besonderheit  
des Gesamtbauwerkes

Was mag es mit der Bezeichnung X-Brücke 
wohl auf sich haben? Mit diesem ungenormten 
Begriff wurden in der 9ergangenheit Bauwer-
ke bezeichnet, auf denen sich verschiedene 
9erkehrsverbindungen über einem +indernis 
niveaugleich kreuzten. Da diese 9erkehrskreu-
zungen in der Draufsicht meist einer X-Form 
entsprechen, wurde dieser Begriff für diese Be-
sonderheit im Brückenbau verwendet. Ein be-
kanntes Beispiel dafür ist die X-Pont in Le Mans 
über den Fluss Sarthe aus dem Jahre 1896 in 
Frankreich, auf der sich zwei Straßenbahnlini-
en X-förmig kreuzen. Diese Brücke wurde, das 
Datum ist dem Autor nicht bekannt, zerstört. 
Nicht zerstört, und immer noch zu bewundern, 
ist eine prinzipiell ähnliche Brücke im Zuge der 
Staatstra¡e 13� in =ittau. +ier kreuzen sich ;�
f¸rmig zwei unterschiedliche 9erkehrsarten 
und zwar eine Straßen- und Gehwegverbin-
dung mit der Eisenbahnstrecke der Zittauer 
Schmalspurbahn einschließlich der dazu erfor-
derlichen Brückenkonstruktionen niveaugleich 
mitten über dem Fluss Mandau.

Die ungewöhnliche Kombi-
nation dieser beiden 9er-
kehrswege entstand im 
Zusammenhang mit der Re-
gulierung der Mandau. Die 
+ochwässer der Mandau 
bereiteten der Stadt Zittau 
viel Ungemach und darum 
wurde 1888 zur Bannung 
der Überschwemmungsge-
fahren eine sinnvolle Regu-
lierung der Mandau durch 
den Ingenieur Schmidtgen 
entworfen. Gleichzeitig 
nahmen Pläne und Bau der 
Zittauer Schmalspurbahn 
in das Zittauer Gebirge kon-
krete Formen an. Da mit 
der Umsetzung der Regu-
lierungspläne von Schmidt-
gen die Stadt Zittau eine 

Straßenbrücke und die Zittau-Oybin-Jonsdor-
fer Eisenbahn-Gesellschaft eine Brücke zu bau-
en hatten, einigte man sich darauf, beide 9er-
kehrswege über dem Flusslauf der regulierten 
Mandau sich kreuzen zu lassen. Ursprünglich 
war geplant, alle Brückenkonstruktionen aus 
Ȍ(isenträgernȊ herzustellen, was die 9erbin-
dung der Konstruktionen erleichtert hätte. Der 
Stadtrat von Zittau entschied sich aber für den 
Bau einer 3-feldrigen, massiven Bogenbrücke, 
was die 9erbindung etwas schwieriger gestal-
tete (Bild 1). Die Lagerung der Eisenbahnbrü-
cken erfolgte auf den verlängerten Pfeilern der 
Straßenbrücke und die Träger stießen stumpf 
an die Bogenbrücke bzw. die Gleise wurden mit 
einer +olzübergangskonstruktion auf die Stra-
ße geführt. Die Brücken kreuzen sich in einem 
Winkel von ca. 52 Grad. 

Die Bauarbeiten wurden an der damals noch 
sogenannten „Kasernenbrücke“ im Jahr 1897, 
mit Unterbrechungen durch ein erneutes 
Mandauhochwasser, ausgeführt (Bild 2). Der 
Zugbetrieb über die neue X-Brücke wurde am 
1.b2ktober 1��7 aufgenommen >1@.

Bild 1 Bauwerksentwurfsplan 1��� k /$Su9
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Die Straßenbrücke wurde 
als Bogenbrücke aus Kon-
glomeratbeton, ein unge-
normter Begriff für einen 
Beton aus großformatigen 
Bruchsteinen, gebaut. Die 
massiven Pfeiler wurden 
2,0 m tief unter der Fluss-
sohle mittels Spundwänden 
aus 4 m langen Pfählen auf 
Konglomeratbetonschicht 
gegründet. Die $nsichtsȵä-
chen der Bögen, der Stirn-
wände sowie Pfeiler und 
Widerlager erhielten ein 
9erbundmauerwerk aus 
Sandstein und Phonolith.

Im Jahre 2009 erbte die 
Sächsische Straßenbauver-
waltung die später benann-
te „Prinz-Friedrich-August-
Brücke“, wie auch alle anderen Brücken im 
Zuge der Staatsstraßen von der Stadt Zittau in-
folge des Einwohnerschwundes und der damit 
verbundenen Straßenbaulastverfügungen des 
Sächsischen Straßengesetzes. Lange Zeit dien-
ten zwar die Bauwerke zuverlässig ihrem Nut-
zungszweck, jedoch ging die Zeit nicht spurlos 
vorbei. Die Straßenbrücke besaß umfangrei-
che Schäden, welche die Dauerhaftigkeit, 9er-
kehrs� und Standsicherheit beeinȵussten. Der 
neue Straßenbaulastträger musste daher die 
Nutzung der Brücke auf 16 t Gesamtlast be-
schränken und zur *ewährleistung der 9er-
kehrssicherheit Gleitwände und Warnbaken 
errichten. Es wurde Zeit, sich mit einer umfas-
senden Instandsetzung oder Erneuerung der 
Brücke zu beschäftigen.  

2 Planung der  
Erneuerungsmaßnahme

Nachdem die Erneuerung der „König-Albert-
Brücke“ über die Mandau, in Konstruktion, Bau-
jahr und Material eine Schwester der X-Brücke, 
erfolgreich im Jahre 2014 abgeschlossen wurde, 
widmeten sich die Fachleute des Landesamtes 
für Stra¡enbau und 9erkehr, N/ Bautzen ver-
stärkt der nächsten +erausforderung. 9on $n-
fang an war klar, dass wiederum der Anspruch 
bestand, die Brücke, wie bereits die „König-
Albert-Brücke“, im Kontext des historischen 
Erscheinungsbildes zu erneuern und für die 
aktuellen Anforderungen des Straßenverkehrs 
fit zu machen, zur erneuten Freude der Denk-
malschutzbehörde. Diesmal bestand jedoch die 
gr¸¡te +erausforderung im =usammenspiel 

mit dem anspruchsvollen Kreuzungsbeteilig-
ten der X-Brücke, der Sächsisch-Oberlausitzer 
(isenbahngesellschaft mb+, im weiteren S2(* 
genannt. Für die SOEG war von Anfang an klar, 
dass die Baumaßnahme nur unter Aufrechter-
haltung des Eisenbahnverkehrs in der touristi-
schen +auptsaison, also von $pril bis 2ktober, 
erfolgen darf. 8nter dieser 9orgabe begann zu-
sammen mit der Dresdner Niederlassung der 
9ΖC 3lanen und Beraten *mb+ ein intensiver 
Planungsprozess mit folgenden Anforderungen:

Straßenbaulastträger. 9on Seiten des Stra-
ßenbaulastträgers bestand die Forderung, die 
9erkehrs� und Standsicherheit sowie die Dau-
erhaftigkeit vollständig wiederherzustellen. 
Das Ziellastniveau für das Brückenbauwerk 
wurde gemä¡ aktuellem Normenwerk >�@, >3@ 
mit dem Lastmodell LM 1 festgelegt. Die Stadt 
Zittau verband die geplante Baumaßnahme 
mit der Erneuerung der Straßenbeleuchtung. 

Eisenbahnunternehmen. Da die Eisenbahn-
brücken und die Kreuzungsanlage einschließ-
lich deren Sicherungstechnik keinen Erneue-
rungsbedarf aufwiesen, bestand von Seiten 
der SOEG – Sächsisch-Oberlausitzer Eisen-
bahngesellschaft mbh der Wunsch, die Erneu-
erungsmaßnahme für marginale Unterhal-
tungsmaßnahmen an den Eisenbahnbrücken 
zu nutzen, verbunden mit der Forderung, die 
Einschränkungen für den Betrieb der Schmal-
spurbahn, insbesondere in der touristischen 
+auptsaison, minimal zu halten.

Denkmalschutz. 9on Seiten der Denkmal-
schutzbehörde bestand die Forderung, das 

Bild � Brückenbauer 1��7 k /$Su9
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äußere Erscheinungsbild der unter Denkmal-
schutz stehenden Brücke unter weitestgehen-
der Nutzung von Originalbausubstanz beizu-
behalten. Dabei sollten alle sichtbar an der 
Brücke befindlichen 9er� und (ntsorgungslei-
tungen entfernt werden.

Wasserbehörde und Wasserunterhaltungs-
SflichWiger. Ζnfolge der +ochwassergefahren 
�Bild 3� bestand die Forderung, das $bȵuss-
profil der Mandau weitestgehend freizuhalten. 
Der 8nterhaltungspȵichtige der Mandau, der 
Betrieb Spree / Neiße der Landestalsperren-
verwaltung �/T9� des Freistaates Sachsen, be-
stand auf den Schutz der Dammanlagen.

Die robusten Unterbauten aus Konglome-
ratbeton, welcher als Beton mit einer Festig-
keitsklasse C����� eingestuft wurde, wiesen 
Dauerhaftigkeits-, aber keine Standsicherheits-
schäden auf und konnten wiederverwendet 
werden. Dagegen musste eine Überbauerneu-
erung vorgesehen werden, um der vollständi-
gen Wiederherstellung der Tragfähigkeit für die 
Anforderungen aus dem geltenden Lastniveau 
nach dem Eurocode gerecht zu werden. Dazu 
wurden verschiedene Tragwerksvarianten für 
den Überbau untersucht, welche anstelle des 
Bogentragwerkes ein Balkentragwerk bzw. nur 
die Erneuerung des Mittelfeldes mittels Stahl-
sprengwerk vorsahen. Schlussendlich wurde 
einer Stahlbetondurchlaufträgerkonstruktion 
der 9orzug gegeben, welche durch extreme 
9outung dem (rscheinungsbild einer Bogen-
brücke, analog der „König-Albert-Brücke“, 
ähneln würde. Die Thematik der Aufrechter-
haltung des Schmalspureisenbahnbetriebes 
sollte durch die Anhebung der Bahngradiente 
und den Einsatz der Gleisabfangung „System 
Dresden“ einschließlich eines individuell ange-
passten Gleistragwerkes gelöst werden. Damit 
verbunden war eine Bauzeit von zwei Jahren. 

Mit dieser 9orzugsl¸sung ging der 9orhaben-
träger in die +erstellung des Baurechts über 
den Entfall von Plangenehmigung und Plan-
feststellung und scheiterte. Mit der zustän-
digen :asserbeh¸rde und der /T9 als 8nter-
haltungspȵichtige der Mandau konnte kein 
Einvernehmen für die umfangreichen Ein-
schränkungen des $bȵussprofiles der Man-
dau durch die Traggerüste insbesondere des 
Gleistragwerkes über einen Zeitraum von zwei 
Jahren und des damit verbundenen latenten 
+ochwasserrisikos hergestellt werden.

Eine neue Lösung, ein neuer Alternativentwurf 
war erforderlich und im .opf der 9erantwort-
lichen der NL Bautzen schnell gereift. Jedoch 
würde diese Lösung Widerstand erzeugen, 
oder positiver ausgedrückt, ein großes Entge-
genkommen des Kreuzungsbeteiligten erfor-
derlich machen, wenn auf das Instrument des 
zeitaufwendigen Planfeststellungsverfahrens 
verzichtet werden sollte, was stets der 9orzug 
für die NL Bautzen ist. 

Die neue Lösung orientiert sich maßgeblich 
an Geometrie und Tragmechanismus des Be-
standsbauwerks und führt die Überbauer-
neuerung als ein 3-feldrige Bogenkette aus 
Stahlbetonfertigteilen in klassischer Gewöl-
bebauweise mit Betonauffüllung und Stirn-
wandkonstruktion aus. Die tragende Funktion 
erfüllen nebeneinanderliegende, bogenförmi-
ge Stahlbetonfertigteilelemente �b   1,��b m, 
d   �� cm, C����� ;C�, ;F�, ;D1� mit einer 
Schlankheit von l/h = 24. Die Randfertigteile 
erhielten Stege, welche die ehemaligen Bogen-
stirnwände ersetzten. Der so entstehende Brü-
ckentrog wird in den Widerlagerbereichen mit 
Winkelstützwänden (Fertigteile) geschlossen.

Dieser Trog wird lagenweise mit Magerbeton 
verfüllt. Die Lagerung der Bogenelemente an 
den Bogenenden ist so ausgeführt, dass diese 
zunächst zwängungsfrei auȵiegen. (rst die mit 
einem 9erpressm¸rtel hergestellte *elenkwir-
kung zwischen dem Bogenfertigteil und der 
$uȵagerbank aktiviert die Bogentragwirkung. 
Für die Lagerbänke sind ebenfalls Fertigteile 
�C3��37 ;C�, ;F�, ;D1� vorgesehen. 

Den oberen Abschluss des Tragwerkes bildet 
eine Fahrbahnplatte aus Stahlbeton C3��37 
;C�, ;F�, ;D1, die die variablen /ängs� und 
Querneigungen der Fahrbahnoberȵäche infol-
ge der Schienenkreuzung aufnimmt und das 
neue Gleisbett in die Brücke integriert.

Das wiederherzustellende Gleisbett besteht 
aus zwei Stahltrögen, die über Kopfbolzen Bild 3 Mandau�+ochwasser ��1� k /$Su9
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mit der Fahrbahnplatte verankert sind. In die 
Stahltröge werden die Schienenstränge einge-
legt und mit elastischer Zwei-Komponenten-
9ergussmasse ummantelt und verklebt.

Die Kappen des neuen Überbaus werden be-
standsnah aus Beton hergestellt und in der 
Fahrbahnplatte verankert. Die Übergänge Geh-
weg–Bahnbrücke werden mit in den Stegen der 
Fertigteile und der .appen verankerten Riffel-
blechen hergestellt.

Charakteristische *estaltungselemente des 
vorhandenen Bauwerkes, wie die Bogenstirn-
seiten aus Sandstein, die Sandsteinstelen als 
Fortführung der sandsteinverblendeten Pfeiler 
und Widerlager bis zu den Kappen, die Gesim-
se mit den unterliegenden Sandsteinkonsolen, 
die Bogenschlusssteine mit dem Stadtwappen 
=ittaus im Mittelfeld und das 9erblendmau-
erwerk der Brückenansichtsȵächen aus den 
vorhandenen Phonolithsteinen sollten wieder-
hergestellt werden. Die sich am Bestandsbau-
werk befindenden .abeltrassen werden in das 
Bauwerk verlegt. Zur Betonung des Gesamten-
sembles wird das Geländer und die Straßenbe-
leuchtung auf der Brücke entsprechend dem 
historischen Bestand nachgebaut. Die erfor-
derliche denkmalschutzrechtliche Genehmi-
gung wurde erteilt. 

Durch den Einsatz von Fertigteilen und weite-
ren vorgefertigen Bauteilen konnten die Bau-
zeit vor Ort und damit die Beeinträchtigun-
gen für die 9erkehrsnutzung deutlich auf ein 
vernünftiges Ma¡ reduziert werden. 9erbun-
den damit war Medoch eine 9ollsperrung des 
Schmalspurbahnbetriebes für einen Zeitraum 
von vier Monaten. Weiterhin entfallen die 
Traggerüste für die Überbauerneuerung und 
die *leisabfangung, das potentielle +ochwas-
serrisiko wurde auf ein Minimum beschränkt, 
so dass ein Einvernehmen mit den bereits er-
wähnten Behörden nunmehr herstellbar wur-
de. Die Bauphasen sind in Bild 4 visualisiert.

Die bittere Pille dieser Lösung für den Kreu-
zungsbeteiligten, nämlich die Sperrung der 
Schmalspurbahn in der touristischen Saison, 
konnte durch zielorientierte Betrachtung und 
Anwendung der Erlasse und Richtlinien zum 

(isenbahnkreuzungsgesetz >�@ in einem kons-
truktiven Ringen mit der SOEG geschluckt bzw. 
aufgelöst werden. Die Kreuzungsvereinbarung, 
welche die Baumaßnahme als Erhaltung einer 
bestehenden Kreuzung nach §§ 3, 14 (1) nach 
(isenbahnkreuzungsgesetz definiert, wurde 
als wichtigster Baustein für die +erstellung des 
Baurechts im September 2020 abgeschlossen.

Ζm 3lanungsprozess wurden zur 9erdeutli-
chung der komplexen Bauvorgänge und zur 
+erstellung des (invernehmens mit den Trä-
gern ¸ffentlicher Belange �T�B� (lemente die 
BΖM�3lanungsmethode der zur 9isualisierung 
des Bauablaufes eingesetzt. Die Ausführungs-
planung wurde auf der Grundlage eines Koor-
dinationsmodells vollständig in 3D bearbeitet.

Die rechtzeitige und nachdrückliche Anmel-
dung der baurechtlich gesicherten Maßnahme 
für das Bauprogramm 2021/2022 beim Sächsi-
schen Staatsministerium für Wirtschaft, Arbeit 
und 9erkehr �SM:$� über die =entrale des /an-
desamtes für Stra¡enbau und 9erkehr �/$Su9� 
schuf die erforderliche Sicherheit für alle Be-
teiligten. Die lange geplante Baumaßnahme 
konnte im Frühsommer 2021 ausgeschrieben 
werden.

3 Baurealisierung

Bei der $ngebotser¸ffnung am �1.�7.���1 gin-
gen lediglich vier Angebote ein, welche alle über 
der Kostenberechnung lagen. Beim Mindest-
bieter waren dies bereits 18 %. Beauftragt wur-
de am 13.08.2021 ein Unternehmen aus Baut-
zen mit einer Bruttosumme von 3,�7b Mio.b Ȝ. 
/aut 9ertrag sollten die vorbereitenden $rbei-
ten bereits am 26.08.2021 beginnen und die 
Gesamtleistung am 21.11.2022 abgeschlossen 
sein. $ls besondere 9ertragsbedingungen wa-
ren Beginn und Ende der Bahnsperrpausen 
vom 28.02. bis 30.06.2022 vereinbart.  

(s war geplant und mit allen 9orhabenträgern 
abgestimmt, das Bauvorhaben in sechs Bau-
phasen zu realisieren. Die Planung erfolgte vor 
Beginn der Ausschreibung durch das erwähnte 
Ζngenieurbüro 9ΖC 3lanen und Beraten *mb+ 
bereits ausführungsreif. So konnte dann auch 

Bild � 9isualisierung Bauphasen k 9ΖC
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direkt nach Auftragserteilung mit den bau-
vorbereitenden $rbeiten vor 2rt und im fir-
meneigenen Betonwerk in Bautzen begonnen 
werden. Das Bauvorhaben wurde in sechs Bau-
phasen realisiert:

Phase 0 – Anfang Dezember 2021 bis Ende 
Februar 2022: Vorbereitende Leistungen vor 
Bahnsperrung

q +erstellung der Fertigteile im Betonwerk ab 
12/2021 

q Baustelleneinrichtung, 9erkehrssicherung, 
Einrichtung von Umleitungen

q Leitungssicherung und provisorische Um-
verlegung aller vorhandenen Kabel

q Abbruch der Phonolithverblendung, Sand-
steinstelen und -gesimse 

Der letzte Zug fuhr am 27.02.2021 über die Brü-
cke (Bild 5).

Phase 1 – März 2022: Abbruch Brückenüber-
bau, Beginn Sperrpause Bahn

q 9ollsperrung der Schmalspurbahn ab 
01.03.2022 und bauzeitliche Sicherung der 
Bahnbrücken 

q Abbruch Brückenausstat-
tung (Geländer, Beleuch-
tung, Gehwege, Gleise)

q streifenweiser Abbruch 
der drei Brückenbögen 
sowie der Widerlager- 
und Pfeilerköpfe (Bild 6)

Phase 2 – April 2022:  
Montage Fertigteile

q 9orbereitung der :ider-
lager- und Pfeilerköpfe 
und Einbau der Lager-
bankfertigteile 

q Montage Winkelstütz-
mauerfertigteile an den 
Brückenenden

Bild � /etzter =ug am �7.��.���1 vor Brückenabbruch k /$Su9

Bild � Streifenweiser $bbruch der drei B¸gen k /$Su9
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q 9ersetzter (inbau der Bogenfertigteile vom 
26. bis 28. April 2022 (Bild 7)

q +erstellung der Betongelenke mittels ΖnMek-
tionsverfahren

Phase 3 – Anfang bis Mitte Mai 2022:  
Einbringen der Bogenverfüllung 

q 9erlegung der /eerrohre für alle Medien

q Schließung aller vorhandenen Fugen im 
Trog und Einbau Betonverfüllung

Phase 4 – Mitte Mai bis Ende Juni 2022:  
Fahrbahnplatte, Ende Bahnsperrpause 

q Fahrbahnplatte Schalung und Bewehrung, 
Einbau Tropftüllen und Entwässerung 
�Bildb��

q Montage des vorgefertigten Gleistroges 
und Betonage der Fahrbahnplatte 

q Einbau der Gleise auf dem Brückenbauwerk 
und in den Anschlussbereichen

q Wiederaufnahme des Schmalspurbahnbe-
triebs am 01.07.2022 (Bild 9)

Phase 5 – Anfang Juli bis November 2022: 
Komplettierung der Brücke

q Grundierung und Abdichtung Gesamtbrü-
cke

q +erstellung Stahlkonstruktion von Stra¡en-
brücke zu Bahnbrücke

q +erstellung der .appen einschlie¡lich *ra-
nitborde

q +erstellung *ussasphaltschutzschicht, $s-
phaltdeckschicht über gesamten Baube-
reich 

Bild 7 Fertigteilmontage ��.��.���� k /$Su9

Bild 8 Betonage der Fahrbahnplatte am Schienen-
trog k /$Su9
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Bild � (rste Fahrplanüberfahrt �1.�7.���� durch ein Ȍ:assertorȊ  k /$Su9

q Rückverlegung aller Leitungen in Brücke, 
Installation der Ausrüstung des Bahnüber-
gangs 

q Einbau des historischen Geländers und der 
Straßenbeleuchtung auf dem Bauwerk

q Erneuerung der Stützmauern und Bau-
werksȵügel

q Straßen- und Tiefbau mit Markierung und 
Beschilderung

q Wiederherstellung der Phonolithverblen-
dung, Sandsteingesimse und -stelen

Es konnte trotz der allgemeinen Widrigkeiten 
um Corona�$usfälle, Materiallieferschwierig-
keiten im Zusammenhang mit dem Ukraine-
konȵikt und (nergiekrise eine planmä¡ige 
9erkehrsfreigabe der Mandaubrücke erfolgen. 
Unter Beisein des sächsischen Ministerpräsi-
denten, +errn .retschmar, fand diese in fei-
erlichem Rahmen am 2. Dezember 2022 statt 
�Bildb1��.

4 Fazit

Die Mandaubrücke im Zuge der Staatstraße 
S 132, früher auch „Prinz-Friedrich-August-

Brücke“ genannt, ist nach den Recherchen des 
Autors ganz sicher die einzige noch in Nutzung 
befindliche ;�Brücke in Sachsen, ebenso wohl 
auch in Deutschland und vielleicht auch in Eu-
ropa, wenn die (inschränkung auf die 9erkehrs-
träger Straße und Eisenbahn erlaubt ist. Durch 
die Erneuerung ist diese Brücke nun gerüstet, 
um weitere Jahrzehnte dem 9erkehr, wie auch 
immer dieser zukünftig aussehen mag, und 
den Menschen dienen zu können.

An dieser Stelle sei den planenden Ingenieu-
ren, den Bereitstellern der Finanzen, den aus-

Bild 1� Bänderschnitt zur 9erkehrsfreigabe am 
��.1�.���� k /$Su9
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führenden Baufachleuten, den Mitwirkenden 
bei der /T9, :asser� und Denkmalschutzbe-
hörden, Stadtverwaltung Zittau sowie vor al-
lem dem Kreuzungsbeteiligten SOEG gedankt 
für die konstruktive und zielorientierte Zusam-
menarbeit. 

Fast noch eins vergessen, woher kommt der 
Brückenname „Prinz-Friedrich-August-Brücke“? 
Im Zuge der Mandauregulierung entstanden 
drei Brücken über das neue Flussbett. Diese 
Bauwerke wurden jeweils in ähnlicher Geome-
trie und Bauweise, also als 3-feldrige Bogen-
brücken aus Konglomeratbeton, errichtet und, 
dem damaligen Zeitgeist entsprechend, nach 
den aktuellen Repräsentanten des sächsischen 
Königshauses benannt. So hat auch Zittau, ne-
ben Dresden, eine $lbertbrücke, eine Carola�
brücke und eben eine Friedrich-August-Brücke. 
Nur sind diese Namen im Gedächtnis der Zit-
tauer nicht mehr so präsent wie in Dresden.
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Erhalten oder ersetzen?

Dr. Armand Fürst, dipl. Bauing. ETH
)¾UVt�/D΍UDnFKi�%DXingHniHXUH�*PE+

1 Bedeutung  
der Bauwerkserhaltung

Dem Unterhalt unserer Brückeninfrastruktur 
kommt seit jeher eine große Bedeutung zu, um 
die sichere Nutzung und den Werterhalt der 
Bauwerke sicherzustellen. Die Bedeutung des 
Unterhalts hat im vergangenen Jahrhundert 
mit der raschen Entwicklung der Verkehrs-
netze deutlich zugenommen und beansprucht 
heute, im Vergleich zum Bau von neuen Brü-
cken, einen wesentlich größeren Teil der auf-
gewendeten Mittel. Neue Streckenabschnitte 
werden nur selten realisiert und entsprechen-
de Projekte stehen aufgrund der begrenzten 
Flächenressourcen und den Auswirkungen auf 
die Umwelt und die Gesellschaft unter einem 
enormen politischen Druck.

Insbesondere die Auswirkungen auf die Um-
welt haben in den vergangenen Jahren zu einer 
kritischen Auseinandersetzung geführt und es 
wurde offensichtlich, dass die M¸glichkeiten ei-
nes weiteren Ausbaus begrenzt sind. Dennoch 
wachsen die Bedürfnisse an die Mobilität ste-
tig an, weshalb die bestehenden Verkehrsnetze 
an die zunehmende Zahl schwerer werdender 
Fahrzeuge angepasst werden müssen. Dies 
geschieht oft im Zusammenhang mit den nor-
malen Unterhaltsarbeiten. Bei Brücken wird 
die bestehende Struktur deshalb periodisch 
überprüft, verstärkt und manchmal erweitert. 
Wenn das vorhandene Bauwerk den Anforde-
rungen nicht mehr gewachsen zu sein scheint, 
wird meist ein Ersatzneubau in Erwägung ge-
zogen. 

Die Einschätzung der Notwendigkeit eines Brü-
ckenersatzes wird nicht allein durch techni-
sche Bedingungen geprägt, sondern auch von 
wirtschaftlichen und denkmalpȵegerischen 
�berlegungen beeinȵusst >1@. Die genannten 
Aspekte sind im Laufe der Zeit Veränderungen 
unterworfen, weshalb sich auch der Umgang 
mit dem Bestand laufend anpasst. Während 
in der Vergangenheit vor allem aus wirtschaft-
lichen Gründen versucht wurde, den Bestand 
möglichst lange zu nutzen, wird in neuerer 

Zeit durch die leicht verfügbaren Ressourcen, 
die fortgeschrittene Mechanisierung und die 
zunehmend teurer werdende Arbeitsleistung 
oft ein Totalersatz in Erwägung gezogen. Je-
doch ist im Hinblick auf den Umbau oder den 
Ersatz auch eine kritische Auseinandersetzung 
mit Sicht auf die Nachhaltigkeit erforderlich. 
Die bestehende Infrastruktur bildet ein be-
achtliches Reservoir an grauer Energie und ist 
damit Teil des anthropogenen (inȵusses auf 
die Klimaerwärmung. Voreilige Entschlüsse 
zugunsten von Ersatzneubauten sollten da-
her vermieden werden, um den (inȵuss auf 
die Umwelt gering zu halten. Die technischen 
und politischen Randbedingungen, welche den 
Entscheid in die bestmögliche Richtung lenken, 
sind sorgfältig abzuwägen und falsche Subven-
tionsanreize sind zu vermeiden. Ein Rückblick 
in die Vergangenheit erlaubt es, einige inter-
essante Zusammenhänge zu erkennen und 
Schlüsse für die Zukunft zu ziehen.

2 Blick in die Vergangenheit

Die Erhaltung unserer Brückeninfrastruktur 
hat eine lange Tradition, die sich in der Ver-
gangenheit stetig verändert hat. Interessant 
ist die Entwicklung vor allem bei den Bahn-
brücken, die aufgrund der langen Geschichte 
zum Teil über ein beachtliches Alter verfügen, 
siehe Bildb 1. Die ältesten Bahnbrücken in der 
Schweiz, die noch in Betrieb sind, haben ein 
Alter von weit über einhundert Jahren erreicht 
und sind gegenüber heute für deutlich gerin-
gere Anforderungen bemessen worden. Damit 
die Nutzung dennoch stets gewährt werden 
konnte, mussten die Bauwerke kontinuierlich 
an die technischen Entwicklungen der Bahn-
fahrzeuge angepasst werden. 

Die Mehrheit der Bahnbrücken sind als ein-
fache Balken erstellt worden, wobei Beton-
Verbundkonstruktionen eher für geringe 
Spannweiten und Stahlbrücken eher für große 
Spannweiten zur Anwendung kamen. Auch Ge-
wölbe- und Rahmenbrücken wurden als Trag-
konstruktion verwendet und fast ausschließ-
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lich in Stein oder Beton 
ausgeführt. Eine Übersicht 
über die Brückentypen und 
deren Materialisierung ist in 
Bild 1 dargestellt. 

Aufgrund der größeren 
Spannweiten und infolge 
des namhaften Anteils der 
Materialkosten an den Er-
stellungskosten wurden 
Stahlbrücken stets stark 
optimiert. Im Unterschied 
dazu wurden Bauwerke in 
Stein und Beton bei kleinen 
Spannweiten und auch für 
die Unterbauten von Stahl-
brücken vorgesehen und 
durch den geringen Mate-
rialpreis robust konzipiert. 
Obwohl der wirtschaftliche 
Druck auch in der Vergan-
genheit groß war, wurden 
Bahnprojekte meist zu-
kunftsgerichtet für einen möglichen späteren 
Ausbau geplant. 

Einhergehend mit der Entwicklung der Bahn-
fahrzeuge wuchsen deren Gewicht und damit 
auch die Einwirkungen auf die Brücken stetig 
an. Besonders stark optimierte Stahlbrücken 
mussten deshalb bereits nach nicht allzu lan-
ger Nutzungsdauer verstärkt oder ersetzt 
werden. Wenn eine Verstärkung möglich war, 
kamen teilweise interessante Konzepte zur An-
wendung, wie Bild 2 beispielhaft aufzeigt. Eine 
in der Schweiz oft praktizierte Lösung ist in 
Bildb� links für die /inthkanalbrücke in :eesen 
ersichtlich. Die Stahlgitterträger dieser Brücke 
wurden (durch eine Überspannung) durch Ad-

dition eines Langerschen Balkens für die Nut-
zung mit schwereren Fahrzeugen ertüchtigt. 
Diese Form der Verstärkung kam sowohl als 
Druck- als auch als Zugbogen zur Anwendung, 
wie vergleichbare Beispiele auf der Gotthard-
strecke zeigen. Beim äu¡erst filigranen *rand-
fey-Viadukt in Düdingen in Bild 2 rechts wur-
de der leichte Gitterträger hingegen feldweise 
durch Stahlbetonbogen unterstützt und voll-
ständig in eine neue Betonstruktur integriert. 

Wenn eine Verstärkung aus wirtschaftlichen 
oder technischen Gründen nicht möglich war, 
wurden Stahlbrücken oft ersetzt. Es gibt viele 
interessante Bauwerke, die diese Entwicklung 
zeigen. Besonders eindrücklich ist der stetige 

Bild 1 Bahnbrücken im Netz der SBB �Schweizerische Bundesbahnen� 
 *rafiken� Fürst /affranchi Bauingenieure *mb+

Bild � 9erstärkung leichter Stahlbrücken� links� /inthbrücke bei :eesen �1���Ȃ1����, verstärkt mit ei-
nem Stabbogen 1�����7� rechts� *randfe\�9iadukt �1���� in Düdingen, 8mbau 1���Ȃ1��7 
 Fotos� Foto�Service SBB �links�, (T+�Bibliothek =ürich, Bildarchiv �  
 Fotograf� 8nbekannt � +sB1����1�����7�1�1� � 3ublic Domain Mark �rechts�
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Wandel am Beispiel der Aarebrücke der NOB 
(Nordostbahn, heute Teil der SBB) in Brugg er-
kennbar. Dieses Bauwerk wurde in den Jahren 
1�73 bis 1�7� erstellt. 2bwohl die /inie einspu-
rig geplant war, wurde der Unterbau robust 
und bereits für den Doppelspurausbau aus-
gelegt. Der Überbau wurde demgegenüber als 
optimierter Pauliträger gestaltet und verfügte 
kaum über Tragreserven, siehe Bild 3 links. 
Dank seiner Leichtigkeit und dem schönen Er-
scheinungsbild wurde die Brücke noch vor ih-
rem Ersatz als schönste Eisenbahnbrücke der 
Schweiz gelobt. 

.napp �� Jahre nach dem Bau wurde die N2B, 
wie die meisten anderen Privatbahnen der 
Schweiz, verstaatlicht und zur SBB zusammen-
gefasst. Mit den danach folgenden Strecken-
ausbauten wurde auch der Doppelspurausbau 
der /inie BruggȂFrick vorangetrieben. :ie sich 
zeigte, war eine Ertüchtigung des bestehenden 
3auliträgers nicht mehr eɝzient realisierbar. 
Nach intensiven Diskussionen, bei welchen 
auch ein Komplettersatz durch einen Steinvia-
dukt in (rwägung gezogen wurde, fiel der 9a-
riantenentscheid zugunsten eines Neubaus in 
Stahl, siehe Bild 3 rechts. Diese .onstruktion 
hatte den Vorteil, dass der Unterbau, welcher 
auf das Eigengewicht einer Stahlbrücke ausge-
legt war, ohne Anpassungen weiterverwendet 
werden konnte. Dies führte, trotz des geringen 
Preisunterschieds zwischen den beiden Vari-
anten, zu Diskussionen in der Fachpresse. Es 
wurde vom Oberingenieur R. Moser der SBB 
detailliert aufgezeigt, dass für einen Ersatz-
bau in Mauerwerk mit einer großen zentralen 
Spannweite von �� m vergleichbare Baukos-
ten wie für den Ersatz des Oberbaus in Stahl 
resultieren würden. Aufgrund seiner Erfah-
rung vertrat Moser zudem die $uffassung, 
dass Mauerwerksviadukte robuster seien und 

daher bevorzugt werden sollten. Dennoch fiel 
die Entscheidung des Verwaltungsrats der SBB 
schließlich zugunsten des Ersatzes des Über-
baus in Stahl, da die Kostenschätzung für den 
Steinviadukt als zu optimistisch beurteilt wur-
de >�@.

Ζn den 1���er Jahren zeigte die erneute �ber-
prüfung des Bauwerks, dass die Fachwerke den 
höheren Anforderungen durch die zunehmen-
de Verkehrsbelastung nicht mehr gewachsen 
waren. Eine Verstärkung des Überbaus wurde 
unter anderem aus Lärmschutzgründen ver-
worfen und der Ersatz des Überbaus als durch-
laufender, doppelspuriger Stahlbetonhohl-
kastenträger wurde favorisiert. Aufgrund des 
maßgeblich höheren Eigengewichts des neuen 
Trägers mit Schotterbett, musste der Unterbau 
inklusive der Fundamente aufwendig verstärkt 
werden.

Rückblickend kann das damalige Konzept kri-
tisch hinterfragt werden, denn mit einem 
leichteren Überbau wären die Maßnahmen am 
Unterbau vermutlich deutlich geringer ausge-
fallen. Dennoch ist dieser Lösung zugute zu 
halten, dass der Unterbau mit entsprechen-
dem Aufwand erhalten wurde. Hätte man im 
Jahr 1��� der Steinvariante den 9orzug gege-
ben, hätte ein erneuter Ersatz des Überbaus 
wohl vermieden werden können. 

Beim Blick auf die Geschichte der Straßenbrü-
cken zeigt sich, dass sich die Fahrzeuge sowohl 
geometrisch als auch in ihrem Gewicht deutlich 
stärker gewandelt haben. Dies führte dazu, dass 
die Trassierung vieler Straßen angepasst und 
viele Brücken im Laufe der Zeit ersetzt werden 
mussten. Im Unterschied zur Bahn war die Ent-
wicklung des Straßenverkehrs weniger gut vor-
hersehbar, was Vorinvestitionen für einen spä-

Bild 3 m(ingleisige $arebrücke in Brugg der Nordostbahn 1�73Ȃ1�7�} �links� und m8mbau und Doppel-
spurausbau $arebrücke in Brugg der SBB vormals N2B 1���Ȃ1���} �rechts� 
 Fotos� Foto�Service SBB 
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teren Ausbau der Brückenobjekte erschwerte. 
Dies zeigte sich eindrücklich beim Bau der ers-
ten Abschnitte der Nationalstraße. Durch das 
rasch anwachsende Verkehrsaufkommen und 
die unerwarteten Schadensmechanismen mit 
der Einführung der Schwarzräumung ergaben 
sich Schwierigkeiten im Zusammenhang mit 
dem notwendigen Brückenunterhalt. Bereits 
nach kurzer Zeit mussten deshalb Instandset-
zungs- und Verstärkungsprojekte ins Auge ge-
fasst werden. Bei der Elmenrütibrücke an der 
Gotthardnordrampe drängte sich nach nur 
zwölf Jahren Betrieb ein Ersatz des Überbaus 
auf. Dies führte zu einer intensiven politischen 
Debatte, die eine robustere Auslegung des 
Straßennetzes und insbesondere der Infra-
strukturbauten zur Folge hatte. Auf Brücken 
ohne Standspur, welche aus betrieblicher Sicht 
kaum unterhalten werden konnten, wurde im 
Anschluss verzichtet und die Anforderungen 
an den Straßenquerschnitt wurden mit Vision 
in die Zukunft festgelegt.

Außerdem wurden aus dem Fonds der Treib-
stoffabgabe Mittel für die Stra¡en� und Ζnfra-
strukturforschung bereitgestellt. Ζm Jahr 1��7 
konstituierte das Bundesamt für Strassen in 
der Folge eine $rbeitsgruppe >�@, die sich spezi-
ell dem Thema der Brücken- und Brückenunter-
haltsforschung widmete. Seit Beginn wurden 
durch diese Arbeitsgruppe unzählige For-

schungsprojekte ausgelöst und begleitet. Die 
Resultate aus diesen Arbeiten haben sowohl 
den Brückenneubau als auch den Brücken-
erhalt stark beeinȵusst und verbessert.

Aus den geschilderten Beispielen lässt sich 
leicht erkennen, dass sich die Lebensdauer 
von Brücken, die mit einem Vorhaltemaß für 
zukünftige Entwicklungen konzipiert wurden, 
verlängert. Unter Voraussetzung eines sorgfäl-
tigen Unterhalts können spätere Verstärkungs-
maßnahmen Brücken auch für veränderte 
Nutzung tauglich machen. Da zunehmend am 
Bestand weitergebaut werden muss, gewinnen 
Entwicklungen in den Sparten der Bauwerks-
erhaltung und -verstärkung an Bedeutung. 
Es sind bewährte und neue Konzepte gefragt, 
die die Weiternutzung des Bestands auf wirt-
schaftliche und nachhaltige, ressourcenscho-
nende Weise gewährleisten. Dafür müssen die-
se Themen sowohl in der Lehre als auch in der 
Forschung ein genügendes Gewicht haben.

3 Blick in die Gegenwart

Bei der Instandsetzung älterer Bauwerke sind 
neben dem Substanzerhalt oft auch Verstär-
kungsmaßnahmen und gegebenenfalls Erwei-
terungen erforderlich. Nicht selten ist die be-
stehende Bausubstanz nur bedingt für einen 

Bild � 9erbreiterung und 9erstärkung der 3unt Reno di /ei im $versertal Foto� $rmand Fürst
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Spurausbau oder eine maßgebliche Lasterhö-
hung geeignet und ein Ersatz muss in Erwä-
gung gezogen werden. Es lohnt sich jedoch, in 
jedem Fall zu prüfen, ob mit geschickten Ein-
griffen eine :eiterverwendung der bestehen-
den Substanz gelingt.

Eine Wiederverwendung bei minimalem Ein-
griff ins Tragwerk gelang bei der 3unt Reno di 
/ei im $versertal im .anton *raubünden >1@, 
Bild �. Die ursprünglich für �� t 9erkehr geplan-
te Brücke sollte von �,� m auf �,� m verbreitert 
und für Verkehrslasten der neusten Normen-
generation ��� t� ausgelegt werden. $ufgrund 
der historischen Bedeutung und der schwieri-
gen topografischen /age war es notwendig, die 
Brücke zu erhalten. Damit dies erreicht werden 
konnte, wurden in enger Zusammenarbeit mit 
den Behörden umfangreiche Vorabklärungen 
und Variantenstudien durchgeführt, die letzt-
lich in das favorisierte Konzept mündeten. Aus-
gehend von den umfangreichen Schäden am 
Tragwerk durch den starken Taumitteleinsatz 
wurde eine Lösung entwickelt, welche sowohl 
die Schadensursachen behob als auch eine 
maßgebliche Verstärkung der Tragkonstruktion 
bewirkte. Mit dem Aufheben der Dilatationsfu-
gen über den Kämpferstützen wurde neben 
der Wasserdichtigkeit auch eine Stabilisierung 
des Bogens erreicht, womit die Knicklänge des 
Bogens reduziert und die Traglast erhöht wer-
den konnten. Der verbreiterte Fahrbahnträger 
wurde durch eine externe Vorspannung und 
eine zusätzliche, geklebte Bewehrung verstärkt 
und talseitig in Längsrichtung durch eine elasti-
sche Lagerung gehalten. Dank dieser begrenz-
ten (ingriffe gelang es, die gestellten $nforde-
rungen zu erfüllen, und die Brücke kann ohne 
Beeinträchtigung des Erscheinungsbilds den 
neuen Anforderungen gerecht werden. Zudem 
resultierte ein wirtschaftliches Konzept unter 
Weiterverwendung von beinahe der gesamten 
vorhandenen Bausubstanz. 

Nicht immer gelingt es, die bestehende Bau-
substanz zu erhalten, wie das Beispiel einer 
Brücke aus dem Jahr 1�1� zeigt, welche im 
Zusammenhang mit dem Laufkraftwerk Nie-
derg¸sgen >�@ über dessen 2berwasserkanal 
erstellt wurde. Durch die begrenzte Traglast, 
die geringe Fahrbahnbreite und den schlech-
ten baulichen Zustand war ein Umbau auf die 
heutigen Bedürfnisse nicht mehr sinnvoll, wes-
halb ein Komplettersatz ins Auge gefasst wur-
de. Da die Planung des Ersatzes durch die in 
den bestehenden Erddamm eingebetteten Wi-
derlager nicht einfach war und gleichzeitig ein 
gestalterisch überzeugendes Ersatzbauwerk 
realisiert werden sollte, wurde ein Wettbewerb 
ausgeschrieben. Entgegen den Erwartungen 
zeigte sich im Wettbewerb, dass die beste-
henden Widerlagerbauwerke dank ihrer mas-
siven Ausführung wiederverwendbar waren 
und dadurch (ingriffe in den Damm und damit 
verbundene erdbautechnische Risiken vermie-
den werden konnten. Mit der Integration der 
Flügelmauern in das deutlich breitere Widerla-
gerbauwerk gelang eine technisch interessante 
und auch gestalterisch überzeugende Lösung, 
wie Bild � zeigt.

Besonders robuste Konstruktionen, wie zum 
Beispiel Mauerwerksviadukte, können mit ge-
schickten (ingriffen eine /ebensdauer von weit 
über 1�� Jahre erreichen. (in interessantes 
Beispiel dafür ist der Doppelspurausbau des 
Saaneviadukts der BLS in Gümmenen, dessen 
innovatives Ausbaukonzept im Rahmen eines 
Wettbewerbs gefunden wurde. Die beiden 
Mauerwerksabschnitte dieses im Jahr 1��3 
in Betrieb gegangenen dreiteiligen Viadukts 
konnten unter vollständiger Erhaltung des be-
stehenden Mauerwerks mittels eines aufge-
setzten, seitlich auskragenden Schottertrogs 
auf zwei Spuren verbreitert werden. Dies war 
dank dem sorgfältig konzipierten Schotter-
trog, welcher die Tragsicherheitsdefizite des 

Bild � Brückenersatz über den 2berwasserkanal des /aufkraftwerks Niederg¸sgen� links� .analbrücke 
von 1�1�, rechts� ��1� ersetzter �berbau Fotos� $rmand Fürst �links�, Matthias Frei �rechts�
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unterhalb liegenden Mauerwerks in Funktion 
als Versteifungsträger ausglich, ohne Maßnah-
men am Mauerwerk möglich. Demgegenüber 
war ein Ersatz des leichten Fachwerks, welches 
die beiden Mauerwerksabschnitte beidseits 
der Saane verbindet, aufgrund der exakt auf 
den Einspurbetrieb ausgelegten Widerstän-
de unumgänglich >�@. Dieser $bschnitt wurde 
mit einem neuen Fachwerkverbundträger auf 
Doppelspur ausgebaut. Dank der großzügigen 
Auslegung der bestehenden Mauerwerkspfei-
ler konnten die Widerlager trotz des markant 
höheren Gewichts der neuen Fachwerkstruk-
tur ohne Verstärkung am Mauerwerk erhal-
ten werden. Dieses Beispiel zeigt eindrücklich, 
dass sich immanente Reserven positiv auf die 
Lebensdauer auswirken, sei es im Hinblick auf 
die Dauerhaftigkeit oder sei es im Hinblick auf 
das Potential für Nutzungsänderungen. Die 
Nutzungsdauer der robusten Natursteinvia-
dukte wurde bei Verdoppelung der Kapazität 
um �� Jahre verlängert, womit die geplante 
/ebensdauer rund ��� Jahre erreichen sollte, 
siehe Bild �.

Wie sich aus den Beispielen erkennen lässt, ist 
die Prüfung der Weiterverwendung der beste-
henden Substanz im Brückenunterhalt immer 
sinnvoll und bietet nicht selten bautechnische 
und auch wirtschaftliche Vorteile. Mit der Ent-
wicklung von innovativen Konzepten können 
auch heute technisch und gestalterisch über-

zeugende Verstärkungen bestehender Brücken 
vorgenommen werden oder Bausubstanz kann 
bei einem Teilersatz erhalten werden. Damit 
entsprechende Lösungen erdacht werden kön-
nen, braucht es ausreichend Zeit, um sich ver-
tieft mit dem Bauwerk auseinander zu setzen. 
Dies ist mit entsprechenden Planungskosten 
verbunden, die nicht als Akkordleistung ver-
standen werden können, da das Ergebnis der 
$rbeit nicht von vornherein klar definiert ist. 
(in enges finanzielles .orsett in der Frühpha-
se der Planung ist selten förderlich und kann 
dazu führen, dass die Variantenwahl nicht op-
timal ist. Im Hinblick auf die Förderung von In-
novation ist der Planungswettbewerb ein pro-
bates Mittel und sollte nicht nur beim Neubau, 
sondern auch beim Unterhalt zur Anwendung 
kommen. Dies könnte den Umgang mit dem 
Bestand in eine Richtung lenken, die eɝzienter 
und nachhaltiger ist.

4 Blick in die Zukunft

Wie die illustrierten Beispiele zeigen, ist der 
Substanzerhalt von Ingenieurbauten eine kom-
plexe und anspruchsvolle Aufgabe, die eine 
vertiefte Auseinandersetzung mit einem Ob-
jekt erforderlich macht, zu welchem die Kennt-
nisse meist lückenhaft sind. Es ist unabdingbar, 
sich mit der Baugeschichte und dem Zustand 
der Objekte auseinanderzusetzen. Eine gute 

Bild � Doppelspurausbau des B/S Saaneviadukts in *ümmenen Foto� $rmand Fürst
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Übersicht über die geschichtliche Entwicklung 
der Bauweisen, die Schadensmechanismen an 
den Bauwerken und umfangreiche Kenntnis 
hinsichtlich der Methoden der Zustandserfas-
sung und der Instandsetzung sind dafür äu-
ßerst hilfreich. Die Bedeutung dieser Themen 
ist erkannt und viele Bereiche sind Gegenstand 
der Forschung. Die Vermittlung dieser Aspek-
te und der Forschungsergebnisse sollten an 
den Hochschulen künftig ein größeres Gewicht 
erhalten. Auch Lehrveranstaltungen zur Ge-
schichte im Ingenieurbau wären wünschens-
wert, damit es dem Nachwuchs leichter fällt, 
sich mit den Themen des Substanzerhalts zu 
beschäftigen, denn dies ist die Kernaufgabe, 
die in Zukunft anstehen wird. 

Die anfangs beschriebenen Herausforderun-
gen im Umgang mit der bestehenden Bausub-
stanz bedingen ein differenziertes $bwägen, 
wann erhalten und wann ersetzt werden muss. 
Im Hinblick auf die Schonung der Ressourcen 
sollte vermehrt versucht werden, den Be-
stand möglichst lange zu erhalten, denn die 
Infrastruktur stellt ein riesiges Reservoir an 
grauer Energie dar. Wie die Beispiele aus der 
Vergangenheit zeigen, sind Lösungen für das 
Weiterbauen im Bestand vorhanden. Dennoch 
kommt es oft zum Ersatz bestehender Brü-
cken, da die vorhandenen Konzepte für das Er-
weitern oder Verstärken nicht zielführend und 
nicht wirtschaftlich sind. Mit Blick auf die Nach-
haltigkeit sind deshalb weitere Bestrebungen 
zu unternehmen und weitere Forschungstätig-
keit ist nötig. Innovative Verstärkungskonzep-
te, aber auch Lösungen für das Recycling von 
ersetzten Bauteilen sind zu entwickeln, damit 
sich die Nachhaltigkeit verbessert und in letz-
ter Konsequenz auch die Klimaziele erreichbar 
sind. 

Am Schluss sind es jedoch nicht allein die Lehre 
und die Forschung, die zu einem nachhaltige-
ren Umgang mit der bestehenden Bausubs-
tanz führen können. Die Maßnahmen für den 
Erhalt und die Verstärkung bestehender Brü-
cken müssen auch sorgfältig geplant werden. 
Besonders in der Konzeptphase ist eine ver-
tiefte Auseinandersetzung mit dem Bestand 
unerlässlich, wofür zum einen eine gewissen-
hafte Erfassung des Zustands und Innovation 
bei der Festlegung adäquater Maßnahmen 
erforderlich sind. Dafür muss ausreichend 
Zeit zur Verfügung stehen, weshalb seitens 
der Infrastrukturbetreiberin die notwendigen 
Maßnahmen antizipiert und die Planung früh-
zeitig in $ngriff genommen werden muss. (s 
sollte beachtet werden, dass ein vorteilhaftes 
Konzept große Hebelwirkung auf die Realisie-

rungskosten haben kann und deshalb aus-
reichend Planungszeit in der Frühphase des 
Projekts vorzusehen ist. Ein unangemessener 
Kostendruck auf die Planung ist besonders in 
der Konzeptphase nicht zielführend. Anstel-
le einer Honorarkonkurrenz sollte in Zukunft 
geprüft werden, ob der Planungswettbewerb 
nicht auch für die Bauwerkserhaltung zielfüh-
rend sein kann. In der Schweiz wurden diesbe-
züglich bereits mehrere positive Erfahrungen 
gemacht, wie der Wettbewerb für den Doppel-
spurausbau des Saaneviadukts in Gümmenen 
beispielhaft zeigt.
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Wetterfester Baustahl im Stahl- und Verbundbrückenbau  
– die neue DASt-Richtlinie 007

Prof. Dr.-Ing. Dieter Ungermann1, Peter Hatke M.Sc.1,  
Dipl.-Ing. (FH), SFI Peter Lebelt2, Dr.-Ing. Susanne Friedrich2 

Kurzfassung

Wetterfester Baustahl zeichnet sich im Ver-
gleich zu unlegiertem Baustahl durch einen 
höheren Widerstand gegen atmosphärische 
Korrosion aus. Bei gleichen mechanischen 
:erkstoffeigenschaften erm¸glicht der un-
beschichtete Einsatz des wetterfesten Bau-
stahls aufgrund der korrosionshemmenden 
Deckschicht wesentliche ökologische und 
wirtschaftliche Vorteile gegenüber unlegier-
tem Baustahl mit einer zusätzlichen Korro-
sionsschutzbeschichtung. Gleichwohl sind für 
den dauerhaften Einsatz neben geeigneten 
Umgebungsbedingungen vor allem korrosi-
onsschutzgerechte Konstruktionsregeln zu 
beachten, die auf Basis neuer Forschungs-
erkenntnisse zu einer Aktualisierung der 
DASt-Richt linie 007 [1] geführt haben.

1 Allgemeines

1.1 Zeitliche Entwicklung  
und Beispiele

Die Entwicklung der ersten wetterfesten Stähle 
begann Ende der 1920er Jahre in Deutschland 
und den USA zunächst für den Einsatz im Ei-
senbahnbau [2]. Im Bauwesen erfolgten die 
ersten Anwendungen wetterfester Baustähle 
ohne zusätzliche Korrosionsschutzbeschich-
tung ab den 1960er Jahren in den USA und kurz 
darauf auch in Deutschland [2]. Sie umfassten 
neben Fassaden, Masten, Behältern und Hoch-
bauten vor allem Brückenbauwerke [2]. Aller-
dings traten in vielen Ländern schon nach we-
nigen Jahren Mängel und Schäden an einigen 
Brücken aus unbeschichtetem wetterfestem 
Baustahl auf [2]. Die Ursache dafür wurde zu-
nächst fälschlicherweise dem :erkstoff selbst 
zugeschrieben, wodurch die Anwendung ab 
1978 nur noch mit einer Zustimmung im Ein-
zelfall zulässig war und 1979 die neue Richtlinie 

007 [3] des Deutschen Ausschusses für Stahl-
bau (DASt) erschien [4]. Einige erfahrene An-
wenderinnen und Anwender erkannten jedoch 
die wahren Gründe für die Schäden und be-
wahrten den wetterfesten Baustahl so vor der 
kompletten Verdrängung [4]. Nicht der Werk-
stoff selber führte zu den Schäden, es war viel-
mehr die Missachtung seiner speziellen Eigen-
schaften, die in schlechten Konstruktionen und 
unsachgemäßen Anwendungen resultierte [4]. 
Basierend auf diesen praktischen Erfahrungen 
und weiterführenden Forschungsvorhaben 
wurde 1993 in Deutschland die komplett über-
arbeitete Neuauȵage der D$St�Richtlinie ��7 
[5] eingeführt [2]. Neu hinzu kamen vor allem 
einfach umzusetzende Konstruktionsdetails 
zur korrosionsschutzgerechten Gestaltung von 
Brücken aus wetterfestem Baustahl sowie eine 
optimierte Messung der Wanddicken mittels 
Ultraschall [2]. Eine Zustimmung im Einzelfall 
war von nun an nicht mehr erforderlich und 
der wetterfeste Baustahl konnte sicher ange-
wendet werden [2]. 

Während die Anwendung wetterfester 
Baustähle in vielen anderen Ländern wieder 
zunahm und immer weiter steigt, blieb es in 
Deutschland bis heute bei nur vereinzelten 
Bauwerken. Dabei birgt der zulässige Verzicht 
auf ein aufwändiges Beschichtungssystem 
klare ökologische und wirtschaftliche Vorteile, 
während die zusätzlichen Konstruktionsanfor-
derungen nicht wesentlich mehr Aufwand er-
fordern als jene beschichteter Bauwerke [6]. 
Selbst unter Berücksichtigung der geringfügig 
höheren Materialkosten durch die benötigten 
Legierungselemente und Dickenzuschläge lie-
gen die Lebenszykluskosten von Brücken aus 
wetterfestem Baustahl in vielen Fällen immer 
noch klar unterhalb derer organisch beschich-
teter Konstruktionen [6], [7].

Bild 1 zeigt eine wartungsarme Verbundbrücke 
aus wetterfestem Baustahl über eine Bahn-

1 Technische Universität Dortmund, Lehrstuhl Stahlbau
2 Institut für Korrosionsschutz Dresden GmbH, Dresden
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trasse und eine Straße in Dortmund, gebaut 
1990. Durch die Verwendung des wetterfesten 
Baustahls entfallen die wirtschaftlichen und 
ökologischen Belastungen aus der mehrfachen 
Erneuerung einer alternativen Korrosions-
schutzbeschichtung über die Lebensdauer des 
Bauwerks samt notwendiger Sperrpausen und 

Beeinträchtigungen der darunter liegenden In-
frastruktur. Insbesondere der Entfall von Ver-
kehrseinschränkungen bei Kreuzungsbauwer-
ken durch die Verwendung des wartungsfreien 
wetterfesten Baustahls ist ein entscheidender 
$spekt zum (insatz dieses :erkstoffes. *leich-
zeitig fügt sich die natürliche Ästhetik der 
dunkelbraunen Deckschicht deutlich harmoni-
scher in die Umgebung ein als die regelmäßig 
zu erneuernde, hellgrüne Beschichtung der 
Stahlbrücke im Hintergrund.

Ein weiteres Beispiel für die zeitgemäße An-
wendung des wetterfesten Baustahls ist die 
Fußgängerbrücke in Kuusijärvi, Vantaa, Finn-
land. Sie wurde 2019 erbaut und besteht, bis 
auf die Gründung, komplett aus wetterfestem 
Baustahl. Die Brücke mit einer Gesamtspann-
weite von 126 m fügt sich optimal in die na-
türliche Umgebung ein. Bild 2 zeigt die Brücke 
kurz nach deren Fertigstellung mit einer noch 
vergleichsweise hellen, da jungen, oxidischen 
Deckschicht, die mit zunehmendem Alter 
dunkler wird.

1.2 Neuste Forschungen  
und Publikationen

Mit dem Ziel, den Einsatz des wetterfesten 
Baustahls im Stahl- und Verbundbrückenbau 
weiter zu optimieren, wurde zwischen 2016 
und 2020 das interdisziplinäre Forschungspro-
jekt FOSTA P1200 (IGF 18655 BG) „Innovationen 
zum optimalen Einsatz des wetterfesten Bau-
stahls im Stahl� und 9erbundbrückenbauȊb >�@ 

Bild 1 Verbundbrücke aus wetterfestem Baustahl über eine Bahntrasse und Straße in Dortmund, Bau-
jahr 1990 (Foto 2022) © Peter Hatke

Bild 2 Fußgängerbrücke in Kuusijärvi, Vantaa, 
Finnland, Baujahr 2019 (Foto 2020) 
 © Finnish Constructional Steelwork 
  Association FCSA/Teräsrakenneyhdistys
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am Lehrstuhl Stahlbau und dem Fachgebiet 
:erkstoffprüftechnik der T8 Dortmund so-
wie der Institut für Korrosionsschutz Dresden 
GmbH durchgeführt. 

Der erste Forschungsschwerpunkt bestand 
in aktuellen Analysen zur Bildung der korrosi-
onshemmenden Deckschicht in der heutigen 
$tmosphäre, deren Schadstoffbelastung sich 
im Vergleich zur Atmosphäre der 1990er Jahre 
deutlich verändert hat [8]. Um die Prüfung von 
Brücken aus wetterfestem Stahl zu erleichtern, 
erfolgte im zweiten Forschungsschwerpunkt 
die Qualifizierung und 9erifizierung zweier 
geometrieunabhängiger und zerstörungsfreier 
Messtechniken zur Rissdetektion unterhalb der 
kompakten Deckschicht [8]. Der dritte Schwer-
punkt zielte auf die Optimierung der Haft-
reibungszahlen gleitfest vorgespannter Ver-
bindungen von wetterfestem Baustahl unter 
Verzicht auf die zusätzliche gleitfeste Beschich-
tung ab, die noch in der D$St�Richtlinieb��7 von 
1993 [5] gefordert wurde [8]. 

Im Anschluss an das Forschungsprojekt folg-
te neben mehreren nationalen Publikationen 
�u. a. >�@� ���1 auch die 9er¸ffentlichung einer 
neuen europäischen Anwendungsbroschüre 
mit dem Titel „European design guide for the use 
of weathering steel in bridge construction“ [6] im 
Auftrag der European Convention for Construc-
tional Steelwork (ECCS). Die vielfältigen neu-
en Erkenntnisse führten gemeinsam mit der 
Einführung neuer höherfester wetterfester 
Baustähle zu der Notwendigkeit, die inzwi-
schen 30 Jahre alte DASt-Richtlinie 007 [5] zu 
aktualisieren und grundlegend zu überarbei-
ten. Dieser Artikel stellt die Grundsätze zur 
Anwendung wetterfester Baustähle im Stahl- 
und Verbundbrückenbau auf Basis der neuen 
DASt-Richtlinie 007 [1] sowie der aktuellsten 
Forschungsergebnisse vor.

2 Wetterfestigkeit  
und Abrostungsverhalten

2.1 Wetterfestigkeit  
(Deckschichtbildung)

Wetterfeste Baustähle besitzen aufgrund ihrer 
chemischen Zusammensetzung einen erhöh-
ten Widerstand gegen atmosphärische Korro-
sion im Vergleich zu unlegierten Stählen. Auf 
der 2berȵäche wetterfester Baustähle bildet 
sich unter dem (inȵuss der natürlichen Be-
witterung eine oxidische Deckschicht aus, die 
die 2berȵäche schützt und den üblichen .or-
rosionsvorgang verlangsamt, siehe Bild 3. Aus 
diesem Grund ist der Einsatz von wetterfestem 
Baustahl ohne einen zusätzlichen Korrosions-
schutz in den allermeisten Umgebungsbedin-
gungen zulässig. Die Bildung und Schutzwir-
kung der Deckschicht hängen, neben den 
witterungs- und umgebungsbedingten Korrosi-
onsbelastungen, primär von der konstruktiven 
*estaltung der Bauteile ab, siehe $bschnittb�. 
Oberste Prämisse dabei ist die Vermeidung 
von Dauerfeuchte auf der 2berȵäche des wet-
terfesten Baustahls anhand entsprechender 
konstruktiver Maßnahmen. Der Elektrolyt – in 
der Regel Regen- oder Kondenswasser – muss 
regelmäßig abtrocknen können, damit die un-
vermeidlichen Risse in der oxidischen Deck-
schicht elektrochemisch passiv bleiben und die 
Deckschicht ihre korrosionshemmende Eigen-
schaft behält.

2.2 Abrostungsverhalten  
und Abrostungszuschläge

Der Begriff $brostung beschreibt den Di-
ckenverlust des Grundmaterials infolge der 
Deckschichtbildung sowie der dadurch ver-
langsamten Korrosion. Die Abrostungsge-

Bild 3 $ufbau der oxidischen Deckschicht schematisch �links� und im Querschliff nach fünf Jahren natür-
licher Freibewitterung auf dem :etterstand �rechts� kb3eter +atke und Ζ.S Dresden *mb+
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schwindigkeit nimmt mit zunehmender Aus-
lagerungszeit ab, ein vollständiger Stillstand 
des Korrosionsvorganges tritt aber auch nach 
Abschluss der Deckschichtbildung nicht ein. 
Jedoch bietet die ausgebildete Deckschicht 
in der Regel ausreichend Schutz gegen at-
mosphärische Korrosion bei Bewitterung 
in Industrie-, Stadt- und Landatmosphäre. 
Die sonst erforderliche Korrosionsschutzbe-
schichtung kann entfallen.

Da die kontrollierte Abrostung zu einem kal-
kulierbaren Dickenverlust des Grundmateri-
als führt, ist für Mede bewitterte 2berȵäche 
in Abhängigkeit von der Nutzungsdauer und 
der Korrosivitätskategorie eine Dickenmin-
derung bzw. ein Abrostungszuschlag ent-
sprechend Tabelle 1 zu berücksichtigen. Die 
Korrosivitätskategorie am Einsatzort kann 
gemä¡ DΖNb (Nb ΖS2b ���3 >1�@ über den $b-
gleich mit den darin angegebenen Beispielen 
oder durch Auslagerung von Standardproben 
bestimmt werden.

Die Korrosionsbelastung von Stahlkonstruk-
tionen hängt in natürlicher Atmosphäre primär 
von der Anwesenheit eines Elektrolyten (z. B. 
Kondenswasser, Niederschlag, Spritzwasser), 
dem $ngebot an Sauerstoff und der Tempe-
ratur ab. Des Weiteren wirken Salze, Schwefel-
dioxid und Staub zusätzlich korrosionsbe-
schleunigend. 

In Deutschland und Europa wurde die Um-
weltbelastung in den vergangenen Jahr-

Tabelle 1 Abrostungszuschläge in mm je bewitterter Seite [1] 

Nutzungsdauer  
100 Jahre

Korrosivitätskategorie1)

C1 unbedeutend C2 gering C3 mäßig C4 stark ab C5 sehr stark

Abrostungs-
zuschlag in mm je 
bewitterter Seite

0 0,8 1,0 1,5 Verwendung  
nicht zulässig

1) Beispiele für typische Umgebungen der jeweiligen Korrosivitätskategorien:

C2 gering: Im Freien z. B. ländliche Gebiete, kleine Städte;  
Innen z. B. Lager, Sporthallen

C3 mäßig: Im Freien z. B. Stadtgebiete, Küstenbereiche mit geringen Ablagerungen  
von Chloriden;  
Innen z. B. Anlagen zur Lebensmittelherstellung, Wäschereien, Brauereien, 
 Molkereien 

C4 stark: Im Freien z. B. Stadtgebiete mit Luftverunreinigungen, Industriegebiete, 
 Küstenbereiche;  
Innen z. B. Industrieanlagen, Schwimmbäder 

�siehe auch DΖNb(NbΖS2b���3 >1�@ und DΖNb(NbΖS2b1������ >11@�

zehnten durch strengere gesetzliche Re-
gulierung mit der Festlegung geringerer 
Emissionsgrenzwerte systematisch redu-
ziert. Für Schwefeldioxid stellte das Umwelt-
bundesamt in Deutschland bis zum Jahr 2020 
eine deutliche Abnahme um 95,7 % der Emis-
sion in der Atmosphäre bezogen auf das Jahr 
1990 fest [12]. Dadurch verringert sich die 
Korrosionsaktivität und damit auch die Kor-
rosionsgeschwindigkeit.

Zur Untersuchung der aktuellen Korrosivität 
der Atmosphäre wurden im Mai 2011 Ausla-
gerungstests mit standardisierten Korrosi-
onsprobekörpern nach ISO 9226:1992 [13] an 
ausgewählten Straßenbrücken in Deutsch-
land begonnen, vgl. [8], [14]. Die bisher aus-
gewertete, 5-jährige atmosphärische Korro-
sionsbelastung ergab an sechs untersuchten 
Brückenbauwerken in den inzwischen schwe-
feldioxidarmen Atmosphären eine deutliche 
Abnahme der Korrosionsgeschwindigkeit im 
Vergleich zum Jahr 1983. Die Verbesserung der 
Luftqualität führt zur Verringerung der Korrosi-
onsbelastung. Dadurch wird bei der Korrosivi-
tätskategorie heutzutage überwiegend C2 und 
C3 in Bereichen festgestellt, wo bisher Korro-
sivitätskategorien von C3 bis C4 dokumentiert 
worden sind. Die Korrosivitätskategorien C4 
und C5 sind ebenfalls deutlich seltener gewor-
den. Sie treten nur noch begrenzt im (inȵuss-
bereich von Chloriden auf, der in natürlicher 
Atmosphäre primär auf Küstengebiete oder 
eine signifikante Belastung mit Tausalzen und 
deren Sprühnebel beschränk ist.
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3 Produkte aus  
wetterfestem  Baustahl

Wetterfeste Baustähle gibt es in allen im Brü-
ckenbau üblichen Erzeugnisformen. Flach- und 
Langerzeugnisse werden aus wetterfesten 
Baustählen entsprechend DΖNb(Nb1���������1� 
[15] in Stahlsorten zwischen S235J0W und 
S460J5W geliefert. Warmgefertigte und kaltge-
formte geschwei¡te +ohlprofile sind aus wet-
terfesten Baustählen gemä¡ DΖNb (Nb 1��1��
3����� >1�@ bzw. DΖNb (Nb 1��1��3����� >17@ 
erhältlich.

Seit 2019 besitzen einige neu eingeführte Sorten 
wetterfester Baustähle gemä¡ DΖNb(Nb1�����
5:2019 [15] allerdings kein Pendant mehr bei 
den Feinkornbaustählen aus den Teilen -3 und 
-4. Um weiterhin eine Bemessung gemäß der 
gültigen Eurocodes  sicherzustellen, gibt es ak-
tuell deshalb teilweise zusätzliche Anforderun-
gen an bestimmte wetterfeste Baustähle im 
Hinblick auf die  Gütegruppen und Zähigkeit.

4 Bemessungsgrundlagen

4.1 Allgemeines

Wetterfeste Baustähle besitzen vergleichba-
re mechanische Eigenschaften wie unlegierte 
Baustähle. Die Bemessung und Konstruktion 
erfolgt uneingeschränkt mit den Regelwerken 
der DΖNb(Nb1��3 >1�@ bzw. DΖNb(Nb1��� >1�@, für 
die $usführung und Montage ist DΖNb(Nb1����� 
[20] maßgebend. Die zulässige Abrostung bei 
der Verwendung in ungeschütztem Zustand ist 
bei den statischen Nachweisen zu berücksich-
tigen und kann der DASt-Richtlinie 007 [1] ent-
nommen werden.

4.2 Ermüdung

Nicht vorwiegend ruhend 
beanspruchte Bauteile aus 
wetterfesten Baustählen 
dürfen vollumfänglich mit 
den geltenden Regelwer-
ken für Baustähle (z. B. 
DΖNb (Nb 1��3�1�� >�1@� be-
messen werden. Infolge ei-
ner gering erhöhten Kerb-
wirkung der korrodierten 
2berȵäche sind lediglich die 
ungeschweißten, gewalzten 
und gepressten Erzeugnis-
se mit .erbfällen Ȳ 1�� ge-
mä¡ DΖNb (Nb 1��3�1�� >�1@ 

(Tabelle 8.1) um einen Kerbfall abzumindern. 
Alle weiteren Kerbfälle für Normal- und Schub-
spannungen können ohne Abminderung ver-
wendet werden.

4.3 Umgebungsbedingte 
 Anwendungsgrenzen

:ie für andere Stahlwerkstoffe gibt es auch 
für unbeschichtete wetterfeste Baustähle un-
zulässige korrosive Umgebungsbedingungen, 
die die Bildung der schützenden Deckschicht 
be- oder verhindern können.

Ungeeignete Umgebungsbedingungen liegen 
vor, wenn Bauteile dauerhaft nass bzw. feucht 
sind oder eine sehr starke Korrosivität der Ka-
tegorie C� gemä¡ DΖNb (Nb ΖS2b ���3 >1�@ vor-
handen ist oder überschritten wird. Dies tritt 
etwa bei sehr starker Luftverunreinigung oder 
signifikantem (inȵuss von künstlichen oder na-
türlichen Chloriden auf. Deshalb schreibt die 
neue DASt-Richtlinie 007 [1] einen Mindestab-
stand von 1 km zu salzhaltigen Meeren vor. Au-
ßerdem gibt es Mindestanforderungen für den 
lichten Abstand zum Erdboden und zu Gewäs-
sern mit Süßwasser.

5 Korrosionsschutzgerechte 
 Gestaltung

5.1 Hinweise zur  Deckschichtbildung

Witterungs- und umgebungsbedingte Belas-
tungen wirken sich unterschiedlich auf die 
Deckschichtbildung und Korrosion aus und 
hängen von der Klimazone, dem Makroklima 
und Mikroklima am Bauwerk ab. Sie beeinȵus-
sen auch die Farbe und Form der Deckschicht.

Bild 4 Tropfkanten und Überstände an den Kappen bzw. der Fahr-
bahnplatte kb3eter +atke, >1@

gutschlecht
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Für eine möglichst gleichmäßige natürliche 
Deckschichtbildung und Farbtönung sollten 
alle sichtbaren 2berȵächen vor der Montage 
nach DΖNb(Nb1����� >��@ entzundert und gerei-
nigt werden. +ierbei empfiehlt sich ein 2ber-
ȵächenvorbereitungsgrad Sab�b�.

5.2 Korrosionsschutzgerechte 
 Konstruktion

Bei der konstruktiven Gestaltung von Bauwer-
ken aus wetterfestem Baustahl sind die Vor-
aussetzungen dafür zu schaffen, dass sich die 
schützende Deckschicht auf dessen 2berȵä-
che ungehindert bilden und bei Beschädigung 
erneuern kann.

Über allem steht die Vermeidung von Dauer-
feuchte, die etwa in Form von Wassersäcken 
und Feuchtigkeitsnestern (Taschen, in denen 
sich Schmutz und Feuchtigkeit ansammeln 
können) sowie durch Kondenswasser oder in-
folge Kapillarwirkung auftreten kann. Zunächst 
sollte durch eine entsprechende Ausbildung 
von Fugen, ausreichende Randüberstände und 
Tropfkanten möglichst kein ablaufendes Was-
ser an die Stahlkonstruktion gelangen, siehe 
z. B. Bild 4. Weder Wasser noch anderweitige 

Verschmutzungen dürfen sich irgendwo in der 
Konstruktion ansammeln. Daher ist neben aus-
reichendem Gefälle die Ausbildung von Kreu-
zungspunkten sowie Längs- und Quersteifen 
gemäß Bild 5 von entscheidender Bedeutung.

Die Stahlkonstruktion muss ausreichend be-
lüftet sein, damit sowohl direkt auftretendes 
Wasser als auch indirekte Feuchtigkeit durch 
Kondensation möglichst schnell abtrocknen 
kann. Dazu sind ausreichende Abstände zwi-
schen den Stahlbauteilen sowie zu Wänden, 
etwa am Widerlager gemäß Bild 6, vorzusehen.

Kontaktkorrosion bei leitenden Verbindungen 
mit elektrochemisch edleren oder unedleren 
Metallen ist entweder durch ein günstiges 
Flächenverhältnis oder eine dauerhafte Isola-
tionsschicht zu vermeiden.

Die Verschmutzung angrenzender Bauteile 
durch ablaufendes Wasser, das Rostpartikel 
von der 2berȵäche der Deckschicht mitführt, 
ist unbedingt zu verhindern, da Rostfahnen 
mindestens einen deutlichen optischen Man-
gel darstellen. Am Widerlager kann dies durch 
geneigte Flächen und ein geeignetes Entwässe-
rungss\stem sichergestellt werden, siehe Bildb7. 
Auch Tropfkanten gemäß Bild 8 schützen Wider-

lager oder Stützen vor ab-
laufendem Wasser, sofern 
diese z. B. am Untergurt der 
Längsträger in einem aus-
reichenden Abstand vor den 
zu schützenden Bauteilen 
angebracht sind.

Diese und weitere Vorga-
ben zur korrosionsschutz-
gerechten Gestaltung, z. B. 
auch zur Konstruktion von 
Hohlkästen und Entwässe-
rungseinrichtungen, enthält 
Anhang 2 der DASt-Richt-
linie 007 [1].

Bild � $usbildung von Quer� und /ängssteifen kb3eter +atke, >1@

Bild 6 Empfohlene Abstände am Widerlager zur ausreichenden Belüf-
tung kb3eter +atke, >1@
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6 Verbindungen

6.1 Schweißen

Beim Schweißen wetterfester Baustähle gelten 
die gültigen normativen Grundlagen des Stahl-
baus �DΖNb(Nb1����� >��@, DΖNb(Nb1��3�1�� >��@ 
etc.). Nahezu alle wetterfesten Baustähle sind 
uneingeschränkt schweißbar, lediglich zwei 
Sorten von Flacherzeugnissen �bis tbȱb1�bmm� 
mit erhöhtem Phosphorgehalt erfordern be-
sondere Vorkehrungen, sind allerdings ohne-
hin nicht in der DASt-Richtlinie 007 [1] enthal-
ten.

Für ungeschützte Bauteile sind in der Regel 
legierungsmä¡ig auf den *rundwerkstoff 
abgestimmte wetterfeste Schweißzusätze 
�gemä¡ DΖNb(Nb1����� >��@ Tabelle �� zu ver-
wenden. Beim Mehrlagenschweißen müssen 
alle der $tmosphäre ausgesetzten /agen �z.bB. 
Decklagen oder Kapplagen) mit wetterfesten 
Schweißzusätzen geschweißt werden. Für 
die inneren Lagen, die nicht der Atmosphäre 
ausgesetzt sind, sind auch nicht legierte (d. h. 
nicht wetterfeste), auf den 
*rundwerkstoff festig-
keitsmäßig abgestimmte 
Schweißzusätze zulässig. 
Dies gilt auch für einlagige 
Schweißnähte, da diese die 
benötigten Legierungsele-
mente zur Sicherstellung 
der Wetterfestigkeit beim 
Schweißvorgang aus dem 
wetterfesten Grundmate-
rial aufnehmen. 

Wird eine Schweißverbin-
dung direkt benetzt, sind 
die Bauteile vollständig mit-
einander zu verschweißen. 
Beispielhafte Ausführun-
gen sind in Bild 9 darge-
stellt.

Ein Verschweißen der verschiedenen wetter-
festen Stahlsorten untereinander sowie als 
Kombination mit schweißgeeigneten nicht wet-
terfesten Baustählen ist möglich und zulässig.

6.2 Geschraubte Verbindungen

Das Material der Schraubengarnituren muss so 
gewählt sein, dass galvanische Korrosion ver-
mieden wird. Die Verbindungsmittel müssen 
dazu entweder aus einem wetterfesten Werk-
stoff bestehen �vgl. DΖNb (Nb 1����� >��@� oder 
anderweitig zuverlässig geschützt sein. Alter-
nativ ist auch die Verwendung von nichtrosten-
den Schraubengarnituren möglich. 

Bei geschraubten Verbindungen kann Kapil-
larwirkung zu verstärkter Spaltkorrosion in-
folge Dauerfeuchtigkeit führen. Um dies zu 
verhindern, sollten alle Schraubverbindungen 
mit vorgespannten Schrauben ausgeführt 
werden, auch rein konstruktive Verbindun-
gen. Des :eiteren gibt die DΖNb (Nb 1��3�1�� 
[22] für den ungeschützten Einsatz wetterfes-
ter Baustähle in Schraubverbindungen eigene 
Grenzwerte für Rand- und Lochabstände vor, 
siehe Bild 10.

Die Reibȵächen gleitfest vorgespannter 9er-
bindungen (GV- und GVP-Verbindungen) sind 
entweder mit einer ASI-Beschichtung der 
.lasse B �wb b�,��� zu versehen oder rein ge-
strahlt gemä¡ .lasse $ der DΖNb (Nb 1����� 
[20] ohne weitere Beschichtung auszuführen 
�wb  b �,���. /etzteres war in der bisherigen 
Version der DASt-Richtlinie von 1993 [5] zur 
Vermeidung der Spaltkorrosion noch nicht 
zulässig. Nähere Erkenntnisse aus verschie-

Bild 8 Tropfkanten am unteren Flansch in Richtung der Flanschneigung
 kb3eter +atke, >1@

Bild 7 Geneigte Widerlagerbank samt Entwässe-
rungss\stem kb3eter +atke, >1@

Bild 9 Ausführung von Schweißnähten um Spaltkorrosion zu verhin-
dern kb3eter +atke, >1@

gutschlecht
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denen Forschungsprojekten (u. a. [23]), di-
verse positive Ausführungsbeispiele und die 
übliche Praxis in vielen anderen Ländern ge-
ben jedoch keinen Anlass, weiterhin zwangs-
läufig eine Beschichtung der Reibȵächen zu 
fordern [6]. Darüber hinaus zeigte das For-
schungsprojekt FOSTA P1200 [8], dass eine 
begrenzte Bewitterungsdauer der gestrahl-
ten Reibȵächen von wenigen Monaten vor 
dem Zusammenbau in geeigneten Umge-
bungsbedingungen, etwa auf einem Lager-
platz, zulässig ist. Vier Monate Bewitterung 
vor dem Zusammenbau in einer heutzutage 
sehr weit verbreiteten Atmosphäre der Kor-
rosivitätskategorie C2 (gering) verringer-
te die anzusetzende Haftreibungszahl von 
wb b�,�� nicht >�@.

7 Prüfen des Korrosionsverhaltens 
am Bauwerk

Das tatsächliche Korrosionsverhalten des wet-
terfesten Baustahls muss an mehreren reprä-
sentativen Stellen im Tragwerk in regelmäßigen 
Zeitabständen (höchstens sechs Jahre bzw. bei 
jeder Hauptprüfung) mittels Ultraschall über-
prüft werden. Dazu stellt die DASt-Richtlinie 
007 eine Messschablone mit neun Messpunk-
ten je Messstelle sowie eine Protokollvorlage 
zur Verfügung [1].

8 Bauwerksprüfung  
nach DIN 1076 [24]

Bei der Überwachung und Prüfung von Kons-
truktionen aus wetterfestem Baustahl gemäß 
DΖNb 1�7� >��@ ist besonders die gleichmä¡ige 
Deckschichtbildung zu prüfen. Die schützende 
Deckschicht sollte von der Beschaffenheit her 
fest haften und in der Lage sein, Hämmern 
oder kräftigem Drahtbürsten standzuhalten.

Nur wenn der Zustand nicht zuverlässig fest-
gestellt werden kann, ist es erforderlich, ei-
nen Teil der Deckschicht abzutragen, um die 

Dickenminderung zu messen. Wurde die kor-
rosionsschutzgerechte Gestaltung nach der 
DASt-Richtlinie 007 [1] beachtet, liegen keine 
besonderen Bereiche zur Prüfung vor.

Während der routinemäßigen Sichtprüfung 
sind insbesondere die Stellen zu identifizieren, 
an denen sich Schmutzansammlungen und 
Feuchtigkeitsnester gebildet haben oder Ände-
rungen der schützenden Deckschicht beispiels-
weise auf ein undichtes Entwässerungssystem 
oder eine andere Ursache für Dauerfeuchtig-
keit schließen lassen. Auch Rostfahnen sind 
besonders zu beachten.

Bei der detaillierten, handnahen Inspekti-
on sollten zusätzlich zu den zuvor genannten 
Punkten besonders die geschraubten Verbin-
dungen in Bezug auf Spaltkorrosion und ge-
schwei¡te 9erbindungen auf oberȵächennahe 
Ermüdungsrisse geprüft werden.

Über die optische Sichtprüfung hinaus können 
in ausgewählten Teilbereichen zerstörungs-
freie Detektionsverfahren, die kein Abtragen 
der schützenden Deckschicht erfordern, als 
Indikator für Ermüdungsrisse genutzt werden. 
Als Ergebnis aus dem Forschungsprojekt  FOSTA 
P1200 eignet sich dafür der elektromagnetisch 
akustische Schallwandler EMAT [8]. Damit kön-
nen Risse und .ratzer auf ȵachen 2berȵächen 
ab einer Tiefe von �,3b mm auch unter einer 
oxidischen Deckschicht erkannt werden [8]. 
Bild 11 zeigt die Prüfung eines Bestandsbau-
werks, bei der auch die mobile Messtechnik im 
Rahmen des Forschungsprojektes zum Einsatz 
kam. Zum anderen kann die Detektion von Er-
müdungsrissen auch durch das magnetische 
Metallspeicherverfahren (MMM-Methode) er-
folgen [6].

9 Instandhaltung

Bauwerke, die entsprechend der DASt-Richt-
linie 007 [1] entworfen, detailliert und gebaut 
werden, erfordern aufgrund der intakten 

Bild 1� *renzwerte für Rand� und /ochabstände gemä¡ DΖN (N 1��3�1�� >��@ kb3eter +atke, >��@
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Deckschicht (Patina) keine Instandsetzung im 
Lebenszyklus. Gelegentlich kann es notwen-
dig sein, nur begrenzte kritische Bereich eines 
Bauwerkes instand zu setzen. Bei Brücken sind 
dies typischerweise Bereiche unterhalb von 
undichten Fahrbahnübergängen oder Entwäs-
serungsleitungen. Die Instandsetzung besteht 
in der Regel aus dem Druckluftstrahlen bis 
zum 2berȵächenvorbereitungsgrad Sab �b � 
und dem Applizieren eines organischen Korro-
sionsschutzsystems in Bereichen mit übermä-
ßig starker Korrosion.

10 Zusammenfassung

Der wetterfeste Baustahl stellt eine ökolo-
gisch sinnvolle, dauerhafte und wirtschaftli-
che Alternative zu organisch beschichtetem 
Baustahl dar. Neben den vielseitigen Vortei-
len bietet der wetterfeste Baustahl mit seiner 
rostbraunen Deckschicht auch eine einzig-
artig natürliche Ästhetik. Gleichzeitig gelten 
sowohl für die Lieferung als auch die Ausfüh-
rung und Bemessung uneingeschränkt die 
gültigen normativen Regelungen des Stahl-
baus �DΖNb(Nb1������ >1�@, DΖNb(Nb1����� >��@, 
DΖNb(Nb1��3 >�1@ etc.�. Die wenigen besonde-
ren Anforderungen an Bauwerke aus wetter-
festem Baustahl fasst die neue DASt-Richtlinie 
007 [1] gleichwohl kompakt wie vollständig zu-
sammen und ermöglicht damit den dauerhaf-
ten Einsatz von wetterfestem Baustahl, nicht 
nur im Brückenbau. Sie enthält neben den 
Angaben zum Material, den verfügbaren Pro-
dukten, Bemessungsgrundlagen, Konstrukti-
onsvorgaben zur korrosionsschutzgerechten 
Gestaltung und Verbindungen auch praktische 
Hinweise zur Prüfung und Instandhaltung von 
Bauwerken aus wetterfestem Baustahl [1]. 

Der Einsatz von wetter-
festem Baustahl im Brü-
ckenbau konnte durch die 
neusten Forschungsergeb-
nisse [8] in verschiedenen 
Punkten optimiert werden. 
Neben neusten Erkennt-
nissen zum Abrostungs-
verhalten in der heutigen 
Atmosphäre ergaben sich 
wirtschaftlichere Schraub-
verbindungen sowie neue 
Möglichkeiten zur zerstö-
rungsfreien Rissdetektion 
auch unter der kompakten 
Deckschicht [8]. Diese und 
weitere Innovationen aus 
internationalen Forschun-
gen und Richtlinien ȵossen 

in die neue DASt-Richtlinie 007 [1] ein und 
ergänzen die etablierten Regelungen aus der 
9ersion von 1��3b >�@. Die D$St�Richtlinie ��7 
ermöglicht eine zeitgemäße wirtschaftliche 
und nachhaltige Anwendung von wetterfes-
tem Baustahl im gesamten Stahlbausektor.
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Fahrbahnplatten von Spannbetonkastenträgern  
– Nutzen einer Quervorspannung

Dr. Alfred Krill1, Dipl.-Ing. Stephan Sonnabend2

1 Einführung

Mit Einführung der Regelungen und Richtlinien 
für die Bemessung von Ingenieurbauten (BEM-
Ing) [1] speziell zur Berechnung und Bemes-
sung von Betonbrücken �Teil 1, $bschnittb �� 
wird sich der Straßenbrückenbau in Spann-
betonbauweise verändern. Erstmals seit dem 
Jahr 1999 ist dann wieder die Anordnung inter-
ner Spannglieder in den Stegen von Kastenträ-
gern zugelassen und wird wieder der Einsatz 
einer Quervorspannung für breite Fahrbahn-
platten empfohlen. Bei der Nachrechnung von 
Brücken hat sich in der Vergangenheit gezeigt, 
dass insbesondere die quervorgespannten 
Überbauten die geringsten Nachweisprobleme 
in der Fahrbahnplatte mit sich bringen.

Der Schritt zurück zur alten Bauweise im Stra-
ßenbrückenbau vor 1999 soll dabei so vollzo-
gen werden, dass die seinerzeit beobachteten 
Unzulänglichkeiten, wie z. B. die teilweise man-
gelhafte Verdichtung des Stegbetons, vermie-
den werden. Es werden zukünftig schärfere 
Randbedingungen zum Einsatz der Stegspann-
glieder im Straßenbrückenbau verankert, wäh-
rend deren Einsatzmöglichkeiten im Bahnbrü-
ckenbau unverändert bleiben. 

Für die hier im Folgenden behandelte Quer-
vorspannung von Fahrbahnplatten wird im 
Vergleich zur früheren Bauweise eine bessere 
Qualität durch die Verwendung verbundloser 
interner Spannglieder erreicht. Risse in der 
Fahrbahnplatte pȵanzen sich nicht durch das 
Hüllrohr bis ins Spannglied fort, da PE-Män-
tel wesentlich ȵexibler als die Blechhüllroh-
re der Vergangenheit sind. Eine Begrenzung 
der Durchbiegung dieser Fahrbahnplatten 
wird indirekt durch die Einführung einer ma-
ximalen Quervorspannkraft von 1.���b kN�m 
zum =eitpunkt tb  b ȭ in .ombination mit dem 
Dekompressionsnachweis geschaffen. Diese 
neue Obergrenze liegt in der Größenordnung 
der damals üblichen Quervorspannung. (x�

1 WTM Engineers GmbH, Hamburg
2 Büchting + Streit AG, München

trem hoch quervorgespannte und damit sehr 
schlanke Platten werden mit diesem Kriterium 
vermieden.

2 Systemannahmen  
für die Parameterstudie

2.1 Allgemeines

Um den Nutzen einer Quervorspannung bei 
breiten Fahrbahnplatten genauer beurteilen 
zu können, ist zunächst die mögliche Verklei-
nerung der Plattendicke im Vergleich zur nicht 
vorgespannten Fahrbahnplatte zu ermitteln.

Im Jahre 1994 wurde hierzu eine Bemessungs-
hilfe basierend auf der damals gültigen Nor-
mung ver¸ffentlicht >�@, die die Bestimmung 
der erforderlichen Fahrbahnplattendicken für 
verschiedene Fahrbahnkappenformen und 
Kragarmlängen stark vereinfacht hat. Auch 
wenn zwischenzeitlich solche Fahrbahnplatten 
leicht mit der Finite-Element-Methode berech-
net werden können, bietet ein solches Tafel-
werk eine sehr gute Orientierung zur Wahl der 
notwendigen Plattenstärke.

Der vorliegende Aufsatz untersucht zunächst 
analog zu >�@ die erforderlichen .ragarmstär-
ken von Spannbeton- und Stahlbetonplatten 
von Straßenbrücken, die sich aus den Span-
nungs- bzw. dem Dekompressionsnachweis 
ergeben. Anschließend erfolgt eine Abschät-
zung der erforderlichen Bewehrung mit Hilfe 
der Rissbreitenbegrenzung, bevor zuletzt die 
Platten mit den angegebenen Dimensionen für 
die aufnehmbare Querkraft ohne Bügelbeweh-
rung untersucht werden. 

2.2 Berechnungsmodelle

Für die Auswahl der Berechnungsmodelle müs-
sen zunächst die Belastungsarten betrachtet 
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werden. Die Belastung von Fahrbahnplatten ist 
im Allgemeinen durch die Eigengewichtslasten 
und die Stra¡enverkehrslasten geprägt. +äufig 
werden am Plattenrand zusätzlich Schutzwän-
de eingesetzt, auf welche entsprechende Wind-
lasten wirken, die hier auch Berücksichtigung 
finden. =wangsschnittgr¸¡en aus Temperatur-
lasten sowie Kriech- und Schwindbewegungen 
spielen bei der Plattendimensionierung eine 
untergeordnete Rolle und werden deshalb 
nicht betrachtet. 

Da alle aufgeführten Lasten, mit Ausnahme 
der Tandemverkehrslast, gleichförmiger Art 
sind und die Kragarme der Brückenplatten sta-
tisch bestimmte Systeme sind, lassen sich de-
ren Schnittgrößen einfach per Handrechnung 
(z. B. in Tabellenkalkulationsprogrammen) er-
mitteln und verarbeiten. Lediglich die Tandem-
verkehrslasten unterliegen einer statischen 
/astausbreitung, bei welcher das Steifigkeits-
verhältniss der Brückenplatte zum Restquer-
schnitt von Bedeutung ist.

Für die maximale Beanspruchung der .ragplat-
te infolge Einzellasten sind steife Einspannungs-
verhältnisse ungünstig, da bei diesen kleinere 
/astausbreitungen stattfinden, als dies bei 
weicheren Systemen der Fall ist. Deshalb wird 
hier für die Betrachtung an Kastenbrücken auf 
der sicheren Seite liegend die minimale Kasten-
h¸he von �,�� m angesetzt. Die Stegdicke wird 
mit �� cm angenommen, was zukünftig den 
üblichen Wert bei Einsatz von zwei Spannglie-
dern pro Steg gemäß [1] abbildet (vgl. [3]). Um 
ein möglichst steifes System zu erhalten, wird 
die maximal zulässige Stegneigung von 7�r an-
gesetzt. Die Kragplattenspitze wird statisch mit 
�� cm Dicke modelliert, =usatzgewichte aus 
der 8 cm dickeren Platte bei Quervorspannung 
werden händisch berücksichtigt. Die Geome-
trie des zu Grunde gelegten Regelquerschnitts 
kann Bild 1 entnommen werden. 

Um die weiteren Abmessungen entsprechend 
den allgemein üblichen zu gestalten, wird 

Bild 1 Untersuchungsquerschnitt der Kastenbrücke Zeichnung: WTM

hier die Vermaßung des Regelquerschnitts 
in Abhängigkeit der Kragarmlänge lk als Ein-
gangswert und des Ergebnisparameters d1 
vorgenommen. Gleichzeitig werden die Kap-
penformen, die wesentlichen (inȵuss auf die 
Bemessung haben, entsprechend der Richt-
zeichnungen RIZ-Ing [4] gewählt. Bei der Ver-
wendung einer Lärmschutzwand (RIZ LS1) 
wird hier die maximale :andh¸he von �,� m 
mit einer :indlast von 1,� kN�mt angenom-
men. 

2.3 Lasten und Schnittgrößen  
aus ständiger Last

Die ständigen Lasten setzen sich aus dem Ei-
gengewicht der Plattenkonstruktion g1 und 
dem Eigengewicht der Ausbaulasten g� zusam-
men. 

Aufgrund der vielen Eingangsparameter wer-
den zur Bestimmung der Ausbaulast g� die zur 
Auswahl stehenden Kappenformen genauer 
klassifiziert. Breite .appen besitzen zwar eine 
höhere Eigenlast, führen aber gleichzeitig dazu, 
dass die Hauptspur mit der Lkw-Tandemlast 
auf der Kragplatte weniger weit nach außen 
rückt als bei einer schmalen Kappe. Die un-
günstigsten Verhältnisse ergeben sich immer 
bei schmalen Kappen. 

Während die Außenkappen Kap 1 und LS 1 
[4] direkt vermaßt sind, sind die Innenkappen 
.apb � und .ap 3 >�@ abhängig von der Breite 
des Mittelstreifens, der hier auf der sicheren 
Seite liegend mit dem Minimalwert von �,��bm 
angesetzt wird. Um die Untersuchung einheit-
lich gestalten zu können, werden dabei immer 
nur Blatt 1 und Blatt 3 der RΖ= .ap 1, .ap �, 
.apb3 und /S 1 betrachtet, so dass insgesamt 
fünf Kappentypen (A bis E) das Gesamtspek-
trum abbilden. Die sich daraus ergebenden 
Belastungen sind den Bildern � bis � für Tuer-
vorgespannte und nicht vorgespannte Platten 
zu entnehmen. Für quervorgespannten Platten 

(jeweils rechtes Bild) muss 
die Dicke der Kragarm-
spitze im Allgemeinen auf 
33b cm erh¸ht werden, um 
die Spannanker mit Wen-
deln und Zusatzbewehrun-
gen einbauen zu können.

Zusätzlich zur Last der Kap-
pen werden Lasten aus 
Belag und Ausgleichsgradi-
ente folgendermaßen be-
rücksichtigt:
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Bild � /ast aus Schutzeinrichtung *SE, Gesims GGes und Platte GPl  der .appen .ap � und .ap 3, Blatt 3 >�@, 
links ohne und rechts mit Quervorspannung Zeichnung: WTM

Bild 3 Last aus Schutzeinrichtung GSE, Gesims GGes und Platte GPl der .appen .ap � und .ap 3, Blatt 1 >�@, 
links ohne und rechts mit Quervorspannung Zeichnung: WTM

Bild 4 Last aus Geländer GGel, Schutzeinrichtung GSE, Gesims GGes und Platte GPl der Kappen Kap 1 [4], 
links ohne und rechts mit Quervorspannung Zeichnung: WTM

Bild � /ast aus :and *Gel, Schutzeinrichtung GSE, Gesims GGes und Platte GPl  der Kappen LS 1, Blatt 1 [4], 
links ohne und rechts mit Quervorspannung Zeichnung: WTM
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gBelag   �,��� m y �� kN�mt � �,�bkN�mt 
   �,��� kN�mt

Für die ständigen Lasten aus Konstruktionsei-
gengewicht g1 werden jeweils in Abhängigkeit 
von den Kraglängen die ungünstigsten Dicken 
für quervorgespannte und nicht quervorge-
spannte Fahrbahnplatten zu Grunde gelegt. Da 
es sich dabei um einen iterativen Prozess han-
delt, wird hier eine Näherungsformel aus >�@ 
verwendet, die sich am Ende des Iterationspro-
zesses für Kappentyp A ergeben hat:

 * 
 **

* quervorgespannt
** nicht quervorgespannt

Für die quervorgespannte Variante wird zur 
Berücksichtigung der Kragarmverdickung eine 
zusätzliche Einzellast für das nicht beachtete 
Lastdreick auf die Kragarmspitze aufgebracht. 

Die sich damit ergebenden Anschnittsbiege-
momente der Kragplatte gemäß Bild 6 a) und 
b) unterscheiden sich kaum in ihrer Größe.

2.4 Lasten und Schnittgrößen aus 
Verkehr und Wind

Die gleichmäßig verteilte Verkehrslast nach [6] 
besteht aus einer *rundlast von 3 kN�mt zwi-
schen den *eländern und den Meweils 3,�bm brei-
ten Überlasten pü1b b1�,�bȂb3,�b b�,�bkN�mt neben 
dem Schrammbord und pü�b b�,�bȂb3,�b b3,�bkN�mt 
neben pü1. Diese Lasten bewirken die Anschnitt-
momente gemä¡ Bildb� c�.

Bild 6 Anschnittmomente aus Eigengewicht g1 und Ausbaulast g� a) ohne Quervorspannung, b) mit 
Quervorspannung sowie c� aus 9erkehrsȵächenlast 8D/ in $bhängigkeit von der .appenform 
�Bezeichnungen $ bis ( gemä¡ Bild � bis Bild �� Diagramme� :TM

Die Tandemverkehrslast wird am Finite-Ele-
ment�Modell eines 3� m langen (infeldträgers 
mit den in Bild 1 angegebenen Abmessungen 
ausgewertet. Die Radlasten werden gemäß [1] 
auf ein Quadrat von �� cm � �� cm im F(�Mo-
dell mit maximaler (lementgr¸¡e von ��b cm 
abgesetzt. Auf eine Lastausbreitung bis zur 
Plattenschwerelinie wird vereinfachend auch 
für die Momenten bestimmung verzichtet, da 
diese Ausbreitung für die Querkraftermittlung 
nach [1] nicht angesetzt werden darf. 

Die Abstände der Tandemlastmitten zum Krag-
armrand ergeben sich aus den Kappenbreiten 
gemäß Tabelle 1. Die ermittelten Anschnittmo-
mente der 3latten im F(�Modell sind in Bild 7 
zusammengestellt.

Für die Kappenform E (LS 1) wird ein zusätz-
liches Plattenbiegemoment aus horizonta-
ler :indlast von 1,� kN�mt auf die maximale 
:andh¸he von �,�bm berücksichtigt. 

mWindb b1,� kN�mtbyb��,�bm�t � �b b1�,7� kNm�m

2.5 Lastkombinationen und Span-
nungsnachweise

Die ermittelten Biegemomente werden nach 
DΖN (N 1��� >�@ überlagert. Die .ombina�
tionsbeiwerte für die Verkehrslasten sind beim 
Nachweis der Dekompression nach DIN EN 
1����N$ >7@ ND3 zu 7.3.1�1���, Tabelle 7.1�1D(, 
Fu¡note b� mit �,�� anzusetzen �vgl. Tabelle ��.

Für die nicht vorgespannten Kragplatten ist 
nach Tabelle 7.1�3D( >�@ eine Biegerandzug-
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spannung nachzuweisen. Dieser Nachweis 
dient indirekt der Durchbiegungsbegrenzung. 
Für Betonplatten mit der Druckfestigkeitsklas-
se C3���� ist in der charakteristischen .ombi-
nation die Biegezugspannung Ɛctb�b�,�bMN�mt 
einzuhalten, für Betonplatten mit C����� sind 
es Ɛctb�b�,�bMN�mt. 8m für (ntwurfszwecke ei-
nen Sicherheitspuffer einzurechnen, wird eine 
Spannungsreserve von Rb b�,3bMN�mt berück-
sichtigt. Die Nachweisbedingungen sind für die 
Platte der Dicke h dann:

 

Die quervorgespannten Kragplatten unterlie-
gen nach Tabelle 7.1�1 >�@ dem Dekompressi-
onsnachweis. Die anzusetzende quasi-ständi-
ge .ombination ist in Tabelle � angegeben. Mit 
Einführung der gleichen Spannungsreserve 
R   �,3 MN�mt ist die Nachweisbedingung�

 
Unbekannt sind in dieser Formel noch die 
Schnittgrößen aus Vorspannung m3T,ȭ und 

Tabelle 1 Laststellungen der äußersten Radmitte der Tandemlast relativ zur Kragarmspitze (Bezeichnung A bis E 
gemäß Bild 2 bis Bild 5)

Typ A Typ B Typ C Typ D Typ E

Bezeichnung  
gemäß [3]

Kleine Kappe 
.ap ��3, Bl. 3

Große Kappe 
.ap ��3, Bl. 3

Mittelkappe 
.ap ��3, Bl. 1

Kap 1,  
Bl. 1

LS 1,  
Bl. 1

Breite Kappe [m] �,7� 1,1� 1,1� 1,7� 1,77�

Lastabstand zur Krag-
plattenspitze [m] �,�� 1,3� 1,3� 1,�� 1,�7�

Bild 7 $nschnittsmomente aus 9erkehrstandem-
last TL in Abhängigkeit von der Kappen-
form �Bezeichnung $ bis ( gemä¡ Bild � bis 
Bild �� Diagramm� :TM

n3T,ȭ. Sie sind in hier mit positivem Vorzei-
chen einzugeben und werden im folgenden 
Abschnitt ermittelt. 

2.6 Schnittgrößen  
aus Quervorspannung 

Die Quervorspannung erfolgt gemäß [1] mit 
verbundlosen internen Spanngliedern. Zur Be-
grenzung der Durchbiegung ist die Vorspann-
kraft der Fahrbahnplatte zum =eitpunkt tb bȭ 
auf 1.���bkN�m begrenzt. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass die Kragplattendurchbie-

Tabelle 2 Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte für die Fahrbahnplatten nach [6] §A2.2.2(6) und §A2.2.6, 
sowie [7] NDP zu 7.3.1(105), Tabelle 7.101DE

γ ψ0  
selten

ψ1  
häufig

ψ2  
quasi-ständig

G1 (Eigengewicht) 1,3� 1,�� 1,�� 1,��

G2 (Ausbaulast) 1,3� 1,�� 1,�� 1,��

UDL (Verkehr gleichmäßig) 1,3� �,�� �,�� �,��

TL (Verkehr, Tandem) 1,3� �,7� �,7� �,��

W (Wind, Kappe E) 1,�� �,�� �,�� �,��
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gung ähnlich begrenzt ist, wie es durch die Be-
grenzung der Biegzugspannungen nach Tabelle 
7.1�3D( >�@ für Stahlbetonplatten ist. Ζm *egen-
satz zur Stahlbetonplatte reißt die quervorge-
spannte Platte unter quasi-ständiger Last nicht 
auf, so dass für die Durchbiegung im Wesentli-
chen Zustand I angesetzt werden kann.

*emä¡ �.1�.� �1� mit NCΖ zu �.1�.� �1� >7@ geht die 
Vorspannkraft mit der Abminderung rinfb b�,�� 
in die Nachweise ein. Die Normalkraft ist damit:

n3T,ȭ   3k,max   rinf y 1.��� kN�m 
   �,�� y 1.��� kN�m   1.1�7,� kN�m

8m die extremale /age des Spannglieds im 
Kragplattenanschnitt für die hier durchgeführ-
te Untersuchung festlegen zu können, wird auf 
der sicheren Seite liegend ein Hüllrohrdurch-
messer von ��bmm mit einer (xzentrizität des 
Spannglieds im +üllrohr von 7,�bmm angesetzt. 
Geht man von einem Bewehrungspaket der 
Stärke von �byb��bmm und einer Betondeckung 
von ��bmm aus, dann liegt die 2berkante des 
Spannglieds ca. ��bmm unterhalb der 3latten�
oberseite, so dass die Mindestbetondeckung 
von ��bmm eingehalten ist. Der Randabstand 
des Spannglieds beträgt dann

aRand   �� mm � �� mm � � � 7,� mm   13� mm

und das Biegemoment aus Vorspannung kann 
in Abhängigkeit der Plattendicke bestimmt 
werden.

m3T,t   ȭ   n3T,ȭ y �h � � Ȃ aRand)

Bild � (rforderliche .ragarmstärke h >m@ für Stahlbeton a� C3���� und b� C����� in $bhängigkeit von 
Kragarmlänge lk und Kappenform Diagramme: WTM

3 Nachweise

3.1 Fahrbahnplatte in Stahlbeton 
C35/45 und C45/55

$us dem in $bschnitt �.� formulierten Nach-
weis der Biegezugspannung mit der Span-
nungsreserve Rb b�,3bMN�mt kann der Mindest-
wert der Kragarmstärke hmin ermittelt werden. 

Die sich daraus ergebenden Mindestanschnitts-
dicken in Abhängigkeit von der Kragarmlänge lk 
können für jede Kappenform mit den in Bild 8 
in rot eingetragenen quadratische Parabeln ab 
Kragarmlänge lkb!b�,�� m angenähert werden.

h(lk�   �lk Ȃ a1� y �lk Ȃ a�� � Ǝ

Die Parabelparameter sind in Tabelle 3 zusam-
mengestellt.

Für die Rissbreitenbegrenzung auf 
wmaxb  b �,�b mm unter häufiger /ast wird ein 
Randabstand der Bewehrung von ��bmm und 
ein Stababstand von 1��bmm angesetzt. Die zu-
lässige Spannung im Bewehrungsstahl beträgt 
dann Ɛsb b�1�bN�mmt. Für eine erste $bschät-
zung der erforderlichen Plattenbiegebeweh-
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Tabelle 3 Parabelparameter zur näherungsweisen Bestimmung des Kragarmanschnitts für Stahlbetonplatten 
auf der Basis des Spannungsnachweises

C35/45 a1
[–]

a2
[–]

ρ
[m] C45/55 a1

[–]
a2
[–]

ρ
[m]

Kurve A‘ Ȃ�,�� �7,7� Ȃ3�� Kurve A‘ Ȃ�,�� ��,�� Ȃ33�

Kurve C‘ Ȃ1,3� Ȃ1�,�� 144 Kurve C‘ Ȃ1,�� Ȃ1�,�� 1�7

Kurve B‘ Ȃ1,�� Ȃ1�,�� 1�� Kurve B‘ Ȃ1,�� Ȃ1�,�� 131

Kurve E‘ Ȃ1,�� Ȃ1�,�� 144 Kurve E‘ Ȃ1,�� Ȃ13,�� 1��

Kurve D‘ Ȃ1,�� Ȃ�,�� 1�� Kurve D‘ Ȃ1,�� Ȃ�,�� 133

rung ist der dreieckförmige Druckzonenansatz 
ausreichend genau. Die Auswertung für die 
Kappentypen A und D mit den Näherungsfor-
meln der Plattendicke sind in Bild 9 dargestellt. 
(s zeigt sich, dass bei C3���� eine *rundbe-
wehrung von 31,�bcmt�m nur bis zur .ragarm-
länge von ca. �,1�bm ausreicht. Bei 9erwendung 
von C����� sinkt diese .ragarmlänge auf ca. 
3,��bm. :ill man die Biegebewehrung auf ma-
ximal ����1� begrenzen, wird ab diesen Brei-
ten der Rissbreitennachweis maßgebend. Die 
Plattendicke wird dann nicht mehr vom Beton-
zugspannungsnachweis bestimmt, so dass die 
zuvor angegebenen Näherungsformeln nicht 
mehr gültig sind.

3.2 Fahrbahnplatte in Spannbeton

Für die Spannbetonfahrbahnplatten kann mit 
der gleichen Spannungsreserve Rb b�,3bMN�mt 
der Dekompressionsnachweis (vgl. Abschnitt 
�.�� geführt werden. Die Mindestwerte der 
Kragarmstärke hmin sind dann:

mit: aRand   �,13 m
 n3T,ȭ   1.1�7,� kN�m

Die Windlast spielt darin bei Kappenform E auf-
grund des .ombinationsbeiwertertes ƕ�b  b � 
keine Rolle.

Auch hier sind die Näherungsparabeln der An-
schnittsmindestdicken in rot in das Diagramm 
in Bild 1� mit den (ingangsparametern aus 
Tabelle 4 eingetragen. Die Gültigkeit ist auf 
Kragarm längen von lkb!b�,��bm begrenzt.

h(lk�   a y lk
� � b y lk � c

Führt man für diese Plattendicken mit Be-
rücksichtigung der Schnittgrößen aus Quer-
vorspannung die Rissbreitenbegrenzung auf 

Bild 9 Erforderliche Bewehrung as aus Rissbreitenbegrenzung für �,�� mm a� C3���� und b� C����� in 
Abhängigkeit von der Kragarmlänge lk Diagramme: WTM
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wmaxb  b �,�b mm unter häufiger /ast durch, so 
ergeben sich für alle Kragarmlängen und Kap-
pentypen Bewehrungsmengen, die kleiner als 
�,�bcmt�m ��1����� sind.

4 Querkraftbeanspruchung  
der Kragplatten

4.1 Allgemeines Vorgehen

Auf der Grundlage der Querkraftnachweise 
gemä¡ DΖN (N 1����� >7@ ist in der 9ergangen-
heit häufig Querkraftbewehrung in Fahrbahn-
platten angeordnet worden. Es ist zu beachten, 
dass die Ermittlung der maßgebenden Quer-
kräfte in Fahrbahnplatten stark modellabhän-
gig ist. +äufig sind auch die zulässigen $bmin-

Tabelle 4 Parabelparameter zur näherungsweisen 
Bestimmung des Kragarmanschnitts für 
Spannbetonplatten auf der Basis des 
 Dekompressionsnachweises

C35/45 a 
[1/m]

b 
[–]

c 
[m]

Kurve A‘ �,���� Ȃ�,��1� �,���
Kurve C‘ �,���� Ȃ�,���� �,���
Kurve B‘ �,���� Ȃ�,���1 �,���
Kurve E‘ �,��73 Ȃ�,���� �,33�
Kurve D‘ �,���� Ȃ�,�7�3 �,3��

Bild 1� (rforderliche .ragarmstärke h der Spann-
betonplatte (Pvȭ   �,�� y 1.��� kN�m� in 
Abhängigkeit von Kragarmlänge lk und 
Kappenform Diagramm: WTM

derungen für auȵagernahe /asten bei direkter 
/agerung �$bs. �.�.� ��� in >7@� nicht angesetzt 
worden. Zusätzlich ist bekannt, dass in Platten 
wesentlich bessere Umlagerungsmöglichkei-
ten für die Querkraft bestehen, als es in >7@ 
berücksichtigt ist. Der Entwurf der BEM-Ing [1] 
gibt deshalb nun ein an Versuchen kalibrier-
tes Berechnungsverfahren zur Ermittlung der 
maßgebenden Querkräfte in Fahrbahnplatten 
in Kombination mit erhöhtem Querkraftwi-
derstand ohne Querkraftbewehrung an. Die 
*leichungen ��.�.a� und ��.�.b� in >�@ werden 
bezogen auf 1,� m Breite durch die alternative 
Gleichung in [1] ersetzt:

Ɗ*
Rd,c    >�,��� � ƀc  yk y �1�� y Ǝl y fck)

1�3 � k1 y Ɛcp@ y d
 Ȳ ƊRd,ct,min   >Ɗmin � k1 y Ɛcd@ y d

Die Querkrafttragfähigkeit einer Platte ohne 
Querkraftbewehrung wird damit deutlich er-
höht.

Mit Hilfe der zuvor ermittelten Näherungsfor-
meln werden im nächsten Schritt die Querkraft-
untersuchungen am maßgebenden Schnitt 1 
�vgl. Bild 11, >1@� im $bstand d   h Ȃ �,�� m durch-
geführt. Die Querkräfte der gleichförmigen Be-
anspruchungen �(igengewicht und 9erkehrsȵä-
chenlast UDL) können hier analytisch ermittelt 
werden, die Querkraftbeanspruchung aus den 
Tandemlasten ergeben sich aus dem FE-Modell 
mit den 9orgaben in >1@. $uȵagernahe /asten 
innerhalb der ��d�=one am $nschnitt werden 
gemä¡ >�@ �.�.� ��� entsprechend abgemindert.

4.2 Querkraftanteile  
aus Eigenlast und UDL

Für die Zusammenstellung der Querkräfte 
aus Eigengewicht und UDL im Bemessungs-
schnittb 1 werden die Näherungsformeln der 
Kragarmanschnittsdicken zu Grunde gelegt. 
Die  Unterschiede der verschiedenen Bauar-
ten sind für diese gleichförmigen Lasten sehr 
gering, so dass die Maximalwerte der Bemes-
sungsquerkraft Vd1 �vgl. Tabelle �� für die weite-
ren Untersuchungen zu Grunde gelegt werden 
können. 

4.3 Querkraftanteile  
aus Tandemlast

Die Ermittlung der Beanspruchung aus Tan-
demlast erfolgt an FE-Modellen. Maßgebend 
für die Querkraftbeanspruchung im Schnitt 
1 können zwei Laststellungen sein. Eine Last-
stellung berücksichtigt zwei Tandemȵächen-
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lasten der *r¸¡e ��bcm � ��bcm im $bstand 
� y d vom $nschnitt, also 1 y d vom Schnitt 1 
entfernt, vgl. Bild 11 a). Die andere Laststel-
lung ergibt sich, wenn auch das �.b Rad zwi-
schen Anschnitt und Kappe passt. Dann wer-
den die vier Tandemlasten im $bstand � y d 
vom Anschnitt angeordnet, oder die Tandem-
lasten werden ganz an das Schrammbord her-
angeschoben, vgl. Bildb11 b�. 

Liegt eine Radlast wie in Bild 11 b) gezeigt inner-
halb des $bstandes � d, dann wird diese Rad-
last als auȵagernahe /ast gemä¡ >�@ �.�.� ��� 
mit dem Faktor ſb bavb�b�� y d� abgemindert und 
auf die (inwirkungsȵäche von ��bcm � ��bcm 
verteilt. 

Die $uswertung der Querkräfte aus 1,3��fa-
cher Tandemlast erfolgt gemäß [1] direkt 

Bild 11 /aststellungen 1 und � für Querkraftanal\se im Schnitt 1 gemä¡ >1@ *rafik� :TM

im Schnittb 1 in der (ntfernung dAnschnitt vom 
Anschnitt selbst und in der Entfernung dRad 
(Plattendicke am Rad) vom Rand des Rades, 
obwohl in der direkten Umgebung der Einzel-
räder lokal größere Querkräfte als dort auftre-
ten �vgl. Bildb 1�, v(d,max   1��,1 kN�m, vEd,Schnitt1 
  177,� kN�m�. =iel des Rechenverfahrens ge-
mäß [1] mit Querkraftauswertungen an diesen 
Schnitten ist es, numerisch bedingte Singula-
ritäten im Bereich der direkten Lasteinleitung 
weitgehend zu vermeiden.

Bei der Auswertung der auftretenden Querkräf-
te aus der Tandemlast zeigt sich, dass die Be-
messungsquerkraft mit wachsender Kragarm-
länge abnimmt, da dann die zuvor ermittelte 
Mindestdicke größer wird und die Laststellung 
der Tandemlast weiter vom Plattenanschnitt 
wegrückt. Damit verbessert sich aufgrund der 

Tabelle 5 Bemessungsquerkräfte Vd1 aus gleichförmiger Last (ohne Tandem) für Kappentypen A bis E

lk 
[m]

Vd1 (A) 
[kN/m]

Vd1 (B) 
[kN/m]

Vd1 (C) 
[kN/m]

Vd1 (D) 
[kN/m]

Vd1 (E) 
[kN/m]

2,0 48,3 ��,7 48,1 44,1 ��,7
2,2 ��,� �1,� ��,� ��,� ��,�
2,4 ��,1 �7,� ��,� ��,� ��,�
2,6 66,1 63,4 ��,� 61,8 ��,�
2,8 7�,� ��,� 71,� �7,� 7�,�
3,0 7�,� 7�,� 7�,1 7�,� ��,�
3,2 84,8 ��,1 84,4 ��,� �7,1
3,4 91,6 88,9 91,1 86,8 �3,�
3,6 ��,� ��,� ��,� 93,6 1��,�
3,8 1��,� 1��,� 1��,� 1��,� 1�7,�
4,0 11�,� 11�,� 11�,� 1�7,7 114,3
4,2 1��,� 117,� 119,6 114,9 1�1,�
4,4 1�7,� 1��,� 1�7,1 1��,� 1��,1
4,6 13�,7 13�,� 134,8 13�,� 13�,7
4,8 1�1,� 1��,� 1��,� 137,7 1��,�
5,0 1�7,� 1��,� 1��,7 1��,� 1��,�
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Entfernung die Lastausbreitung, so dass die be-
zogene Querkraft im Bemessungsschnitt sinkt. 
(rst wenn das �. Rad der Tandemlast mit auf 
dem Kragarm jenseits des Bemessungsschnit-
tes passt, steigen die Bemessungsquerkräfte 
auf ein anderes Niveau. Dieser Übergang ist 

Bild 13 $uswertung der Querkraft in >kN�m@ im Schnitt 1 für 
Spannbeton mit je zwei Laststellungen pro Kappentyp 
A bis E gemäß [1] Diagramm: WTM

nicht abrupt, da die /ast des �. Rades im �ber-
gang wie zuvor beschrieben mit dem Faktor ſ 
für auȵagernahe /asten abgemindert wird.

In den Querkraftkurven des Schnittes 1, in 
Bildb 13 beispielhaft für Tuervorgespannte 

Platten dargestellt, können die un-
terschiedlichen Kappenlängen und 
damit auch die Laststellungen gut 
erkannt werden.

Addiert man nun die Design-Quer-
kräfte aus gleichförmiger Last Vd1 
gemä¡ Tabelle � zu denen aus den 
Tandemlasten, so erhält man die 
Bemessungsquerkräfte der Platten, 
die sich leicht mit den Bemessungs-
widerständen im Anschnitt mit der 
zugehörigen minimal erforderlichen 
Biegebewehrung vergleichen las-
sen. Diese Mindestbewehrung geht 
bekanntermaßen über den Beweh-
rungsgrad in den Querkraftwider-
stand ohne Schubbewehrung Ɗ*

Rd,c 
nach [1] ein. Sie wird für Stahlbeton-
platten mit �1��1�, also ��,�bcmt�m 
und für Spannbetonplatte mit 
�1����   �,�bcmt�m angesetzt.

Man erkennt, dass mit der Mindest-
bewehrung im Zusammenhang mit 
dem neuen Bemessungskonzept für 
Querkraft ohne Bügelbewehrung 

Bild 1� $uswertung der Querkraft >kN�m@ im Schnitt 1 �$bstand d zum $nschnitt� mit max 9d direkt 
vor dem Tandemrad mit Pd   1,3� � 1�� kN verteilt auf die Fläche ��� mm � ��� mm gemä¡ >1@, 
(lk   �,3� m, .appe $, C3����� =eichnung� :TM
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die angegebenen Plattendicken im Allgemei-
nen ausreichend sind. Lediglich bei Kappentyp 
A sollte man im Bereich zwischen der Krag-
armlänge lkb  b 3,��b m bis lkb  b �,��b m die 3lat-
tendicken im Vergleich zur Näherungsformel 
überprüfen, da hier der :ert Ɗ*

Rd,ct,min unab-
hängig vom Bewehrungsgrad maßgebend für 
den Widerstand ist. Die alternative Erhöhung 
der schlaffen Bewehrung führt zu sehr hohen 
Bewehrungsgraden mit Stabdurchmessern 
Ȳ ����1�. Das ist zum einen unwirtschaftlich 
und zum anderen ergibt sich damit ein sehr 
dichtes Bewehrungsnetz. 

5 Zusammenfassung 

Die systematische Untersuchung von Fahr-
bahnplatten führt basierend auf dem Beton-
zugspannungs- und Dekompressionsnachweis 
zu guten Näherungsformeln für die Dicke des 
Plattenanschnitts am Kragarm. Diese Formeln 
werden in der weiteren Analyse zur Beurtei-
lung der benötigten Plattenbiegebewehrung 
und der Querkraftbemessung der Platte her-
angezogen. 

Insbesondere bei der Rissbreitenbegrenzung 
zeigt sich, dass die Stahlbetonplatten mit diesen 
3lattendicken ab einer .raglänge von �,��b m 
bei einlagiger Bewehrungsführung mehr Be-
wehrung als ����1� erfordern. :enn diese 
Bewehrungsmenge als 2bergrenze definiert 
wird, ist ab dieser Kragarmlänge nicht mehr 
das Biegezugspannungskriterium, sondern 
einzig der Rissbreitennachweis maßgebend, so 
dass die angegebenen Näherungswerte nicht 
mehr anwendbar sind. Im Umkehrschluss be-
deutet das auch, dass ab dieser Kragarmlänge 
eine Verbesserung der Betondruckfestigkeit 
auf C����� nicht zielführend ist, da diese den 
Rissbreitennachweis kaum verändert. 

Für die Querkraftbemessung der Fahr-
bahnplatten zeigt sich, dass mit der neuen 
Formulierung in [1] bei Einhaltung des Be-
tonbiegespannungsnachweises oder des De-
kompressionsnachweises bei Quervorspan-
nung keine Querkraftbewehrung in der Platte 
zu erwarten ist. Der Nachweis sollte im Ent-
wurf einer Fahrbahnplatte trotzdem geführt 
werden, wenn das zweite Tandemrad zwischen 
Bemessungsschnitt und Kappe passt. 

$b .ragarmlängen über �,��b m empfiehlt sich 
die Einführung einer verbundlosen Quervorspan-
nung mit maximal 1.���b kN�m Druckkraft zum 
=eitpunkt tb  ȭ. Das entspricht Me nach .riech� und 
Schwindverlust einer Quervorspannung von ca. 
1� kg�mt. Damit einhergehend ist z. B. bei einer 
Kragarmlänge von lkb b�,3�bm die Reduktion der 
3lattenanschnittsdicke von ��bcm auf ��bcm bei 
Kappentyp Kap 1 [4]. Zusammen mit der Reduk-
tion der Querbewehrung von ca. 33b cmt�m bei 
der Stahlbetonplatte z. B. auf eine Mindestbe-
wehrung von 1� cmt�m bei der Spannbetonplatte 
ergibt sich u. U. bereits eine Kostenneutralität. Die 
Reserve aus einer solchen Mindestbewehrung im 
Vergleich zur notwendigen Bewehrung von nur 
�,� cmt�m kann z. B. auch zusätzlich für den Nach-
weis des Gurtanschlusses genutzt werden. Hinzu 
kommen die Reduktion der Plattenlängsbeweh-
rung durch die kleineren Bauteildicken sowie die 
Gewichtsersparnis für das Gesamttragwerk.

Unabhängig von den wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten ist aber vor allem die robuste-
re Konstruktion ohne Risse mit verbundlosen 
internen Spanngliedern zu nennen, für die in 
der künftigen BEM-Ing keine Austauschbar-
keit mehr gefordert sein wird. Viele unserer 
Bestandsbrücken haben in den durchgeführ-
ten Nachrechnungen gezeigt, wie günstig sich 
eine Quervorspannung auf alle Nachweise der 
Fahrbahnplatte auswirkt.

Bild 14 Auswertung der Gesamtquerkraft VEd (Kappentyp A bis E) und Querkrafttragfähigkeit V*
Rd in Ab-

hängigkeit der Querbewehrung �.appent\p $� in >kN�m@ gemä¡ >1@ Diagramm� :TM
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Brückenerhaltung, eine Generationenaufgabe –  
Herausforderungen und Lösungsansätze  
aus Sicht des Landesbetriebs Straßenwesen Brandenburg

M. Sc. Felix Kaplan, Dipl. Ing. Kay Degenhardt, M. Sc. Martin Günther
Landesbetrieb Straßenwesen Brandenburg, Hoppegarten

1 Bauwerkserhaltungsmanagement

Brücken stellen neben der Fahrbahn einen 
der wesentlichen Teile der Straßeninfrastruk-
tur dar. Sie sollen über eine sehr lange Dau-
er ihre Nutzungsbarkeit ohne Einschränkung 
erfüllen. Die normative Nutzungsdauer von 
Brücken beträgt bauartbedingt zwischen 70 
und 130 Jahren und ist damit im Vergleich zur 
Fahrbahn und anderen Infrastrukturobjekten 
bedeutend länger. Es handelt sich demzufolge 
um sehr nachhaltige Objekte. Damit eine lange 
Nutzungsdauer sicher erreicht werden kann, 
bedarf es einer langfristig orientierten Erhal-
tungsplanung auf Grundlage eines zielgerich-
teten und konsequenten Erhaltungsmanage-
ments. Nur so lassen sich der gute Zustand und 
die Verfügbarkeit aller Brücken im Straßennetz 
dauerhaft und wirtschaftlich bewahren [1]. 

1.1 Ausgangssituation

Der Landesbetrieb Straßenwesen Brandenburg 
(LS) arbeitet dementsprechend seit über einem 
Jahrzehnt an und auf Grundlage eines brücken-
spezifischen (rhaltungskonzeptes und� manage-
ments. Aktuell umfasst der Brückenbestand ca. 
1.560 Brücken (Teilbauwerke nach ASB-ING). Von 
dieser 2bMektmenge befinden sich ca. ��� Brü-
cken in der Baulast des Bundes (Zuordnung Bun-
desstraßen) und ca. 754 Brücken in der Baulast 
des Landes (Zuordnung Landesstraßen).

Das Erhaltungsmanagement der Straßenbrü-
cken wird stetig fortgeschrieben und weiterent-
wickelt. Dabei wird insbesondere auf die positi-
ven, aber auch negativen Erfahrungen aus den 
zurückliegenden Erhaltungsperioden zurück-
geblickt. In seiner Grundausprägung besteht 
das verschriftlichte Erhaltungsmanagement 
für Straßenbrücken im LS seit 2010. Letztmalig 
wurde es im Jahr 2020 für die dritte Erhaltungs-
periode 2021–2025 mit Betrachtungshorizont 
bis 2035 novelliert und fortgeschrieben. Insbe-
sondere mit der letzten Novellierung wurden 
Methoden aufgegriffen, die dem /S erst seit 
wenigen Jahren zur Verfügung stehen und bei 

deren Entwicklung Mitarbeitende des LS selbst 
mitgewirkt haben. Konkret ist der Einsatz des 
Programms EPING [2] (ErhaltungsbedarfsProg-
nose für INGenieurbauwerke) zu nennen. Der 
im Programm implementierte Algorithmus 
wird durch die im Jahr 2021 vom BMDV einge-
führte Richtlinie für die strategische Planung 
von Erhaltungsmaßnahmen an Ingenieurbau-
werken >3@ �R3(�ΖN*� ȵankiert. $n der $ufstel-
lung dieser Richtlinie waren ebenfalls Mitarbei-
tende des LS im Rahmen ihrer Mitgliedschaft 
im zuständigen Koordinierungsausschuss Er-
haltung der Bund-/Länder Dienstbesprechung 
Ingenieurbau beteiligt.

1.2 Prozess der Bedarfsermittlung

Den Kern des Bauwerkserhaltungsmanage-
ments im LS bilden die sogenannten „Bedarfs-
listen Brücke“. In diesen Bedarfslisten sind alle 
wesentlichen Daten der Brückenbauwerke 
teilbauwerksbezogen aufgeführt und anhand 
verschiedener Kriterien sortiert. Jedem Teil-
bauwerk ist mindestens eine Erstmaßnahme 
in Art (Maßnahmenart entsprechend RPE-ING) 
und Zeit ( Jahr und Halbdekade) zugeordnet. 
Der Aufstellungsprozess erfolgt in mehreren 
Phasen. Zunächst ist eine Aufbereitung der 
Bauwerksdaten aus dem Programmsystem 
SIB-Bauwerke [4] erforderlich. Anschließend 
werden mittels des Programms EPING netzbe-
zogen mehrere Nullszenarien gerechnet. Das 
bedeutet, dass keine Maßnahmen vorgegeben 
werden und ausschließlich die Ergebnisse aus 
der EPING-Berechnung anhand verschiede-
ner Parametereinstellungen bewertet werden 
können. Je nach Netzbezug werden iterativ ein 
Szenario mit geringfügigstem Mitteleinsatz, ein 
Szenario mit wenigen Maßnahmen und ein Sze-
nario mit hohem Nutzwert ermittelt. Aus die-
ser Palette von Szenarien wird abschließend, 
wiederum netzbezogen, eine Null-Empfehlung 
bestimmt, welche die Grundlage des weiteren 
ingenieurmäßigen Abstimmungsprozesses ist.

Der ingenieurmäßige Abstimmungsprozess 
wird über eine Vielzahl von Diskussionsrunden 
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der Zuständigen für die Bauwerkserhaltung 
im LS geführt. Die Null-Empfehlung aus EPING 
wird mit den konkreten Zustandsbeschreibun-
gen (Prüfberichten) abgeglichen. Aus der Kom-
bination der Null-Empfehlung und weiterer 
Informationen zum konkreten Objekt sowie 
seinen Schäden wird eine finale (rhaltungs-
maßnahme (Erst- und ggf. Zweitmaßnahme) in 
Art und Zeit bestimmt. 

Flankiert wird der fachliche Diskussionspro-
zess mittels objektbezogenen Alterungsfunkti-
onen (Bild 1) und der damit verbundenen Über-
prüfung der Maßnahmen im zeitlichen Ansatz 
beim Überschreiten bestimmter Grenzwerte.

Die finale Ma¡nahmenbestimmung in $rt und 
Zeit wird wiederum über eine netzbezogene 
EPING-Berechnung gespiegelt und somit in ih-
rer Wirksamkeit für die Grundgesamtheit aller 
BrückenobMekte nochmals verifiziert. Das (r-
gebnis darf dabei nicht wesentlich von der ge-
wählten Null-Empfehlung abweichen, andern-
falls muss iterativ nachgesteuert werden.

Nach Festsetzung der Bedarfslisten (innerbe-
trieblicher Verwaltungsprozess) bilden diese 
die Grundlage der Projektprogrammplanung 
und -steuerung. Das bedeutet zum einen, dass 
die erforderlichen Brückenerhaltungsmaßnah-
men mit den Belangen der übrigen Planungen 
abgestimmt werden müssen. Zum anderen be-
deutet es, dass sich neue Projektanträge aus-
schließlich nach den Vorgaben der Bedarfslis-
ten richten müssen und bei Abweichung davon 
einer entsprechenden fachlichen Begründung 
oder Dringlichkeit bedürfen.

Der Abarbeitungsstand der Bedarfslisten bzw. 
der darüber spezifizierten Ma¡nahmen wird 

jährlich für die laufende Halbdekade in einem 
adäquaten Prozess wie bei der Aufstellung 
kontrolliert und abgerechnet. Sofern neue, ob-
jektbezogene Erkenntnisse vorliegen, werden 
diese berücksichtigt. Je nach Erfordernis wird 
in der Maßnahmebestimmung nachgesteuert 
und diese über die $brechnung fixiert, also 
verschriftlicht. Somit ist ein nachvollziehbarer 
und transparenter Prozess des Verwaltungs-
handelns gewährleistet.

1.3 Abrechnung der Bedarfslisten

Wesentliche Grundlage zur Kontrolle der im 
Rahmen des (rhaltungsmanagements defi-
nierten Erhaltungsziele bildet die Abrechnung 
der Bedarfslisten. Im Ergebnis der Abrech-
nung wird der Umsetzungsstand der geplan-
ten Erhaltungsmaßnahmen dargestellt. Die 
aktuelle Auswertung zeigt, dass nur ca. 50 % 
der erforderlichen Maßnahmen tatsächlich 
umgesetzt werden. Somit werden erhebliche 
Abweichungen deutlich. Es gilt, die Ursachen 
zu analysieren und Lösungen zur Erhöhung der 
Ma¡nahmeumsetzungen zu finden. Neben den 
Ursachen sind unbedingt auch die Auswirkun-
gen des Defizites zu betrachten. Ma¡nahmen, 
welche nicht abgeschlossen werden, erhöhen 
in den Folgejahren den Erhaltungsbedarf und 
den dafür erforderlichen Ressourcenbedarf.

2 Lösungsansätze

Gegenwärtig werden die Gründe für die Ab-
weichungen analysiert. Ohne die Ergebnisse 
bereits zu sehr vorwegzunehmen, werden ei-
nige *ründe nicht im (inȵussbereich des kons-
truktiven Ingenieurbaus liegen. Beispielsweise 

Bild 1 Objektbezogene Zustandsentwicklung gemäß Alterungsfunktion nach RPE-ING 
 *rafik� .a\ Degenhardt, /andesbetrieb Stra¡enwesen
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werden die 9ielzahl an offenen Stellen in der 
Planung und der Bauüberwachung, die Dauer 
von Baurechtsverfahren sowie die Verfügbar-
keit von Materialien relevante (inȵüsse haben.  

Aber auch im Bereich des konstruktiven Inge-
nieurbaus besteht Optimierungsbedarf in der 
bisherigen Bearbeitung der Erhaltungsmaß-
nahmen. Nachfolgend wird ein Einblick in die 
bisherigen Lösungsansätze „Sonderprogram-
me“, „Pilotvorhaben“ sowie „Monitoring und 
Diagnostik“ gegeben. 

2.1 Sonderprogramme

Durch das systematische Vorgehen im Erhal-
tungsmanagement besteht ein sehr guter 
Überblick über Bauwerke mit ähnlichen Prob-
lemstellungen >1@. Die betroffenen Bauwerke 
werden im LS in so genannten Sonderprogram-
men zusammengefasst. Durch eine zielgerich-
tete, regional übergreifende Bearbeitung die-
ser Probleme sollen Synergien genutzt und 
ggf. Musterlösungen erarbeitet werden. Dieses 
einheitliche Vorgehen erhöht die Validität der 
Maßnahmenfestlegungen und verspricht eine 
(ɝzienzsteigerung bei der Bearbeitung der (r-
haltungsma¡nahmen. Diese (ffekte lassen sich 
exemplarisch für das Sonderprogramm Ȍ$.R�
Verdacht bei den Bauteilgruppen Überbau und 
8nterbauȊ veranschaulichen�

Eine Alkali-Kieselsäure-Reaktion (AKR) ist au-
genscheinlich durch ein netzartiges Rissbild, 
Ausblühungen und Betonabplatzungen zu er-
kennen. Bei Bauwerken mit hoher Längsvor-
spannung entstehen statt der Netzrisse auch 
in Längsrichtung ausgerichtete Rissbilder. 

AKR kann das Erscheinungsbild eines Bauwer-
kes beeinȵussen. :esentlicher ist Medoch die 
Minderung der Gebrauchstauglichkeit und der 
Tragfähigkeit. Die Dauerhaftigkeit wird insbe-
sondere bei größeren Rissbreiten schnell ge-
fährdet.

Im Rahmen des Sonderprogramms werden die 
unter Verdacht stehenden Bauteile untersucht, 
um das Potential einer schädigenden AKR-Re-
aktion zu identifizieren. $nschlie¡end werden 
objektbezogene Instandsetzungskonzepte ent-
wickelt, um das $.R�Treiben in den betroffenen 
Betonbauteilen zu mindern oder zum Stillstand 
zu bringen. Durch die frühzeitige Umsetzung 
solcher Maßnahmen im Vorfeld einer weiteren 
Schädigung kann der planmäßige Betrieb eines 
Bauwerks gegebenenfalls bis zum Ende seiner 
Nutzungsdauer aufrechterhalten werden. An 

Bauwerken/Bauteilen, wo das AKR-Treiben be-
reits heute einen starken Fortschritt verzeich-
net, muss gegebenenfalls ein vorzeitiger Ersatz 
erfolgen.

Neben dem Programm zur AKR-Problematik 
finden in der Diskussion der Bedarfslisten wei-
tere „Sonderprogramme“ zu folgenden Inhal-
ten Berücksichtigung�

q technisch erhaltungswürdige Bauwerke 
oder technische Denkmale,

q Stahlbetonplatten mit BauMahr bis 1���,

q BTC-Konstruktionen,

q Bauwerkswinkel < 90 gon,

q signifikante .orrosionsschäden,

q AKR-Verdacht bei den Bauteilgruppen Über-
bau und Unterbau,

q 9erifizierung des =iellastniveaus,

q Spannungsrisskorrosion,

q Defizite an Fahrzeugrückhaltes\stemen.

Seit Einführung der Sonderprogramme im De-
zember 2020 wurde sukzessive mit der Erar-
beitung der Inhalte begonnen. Die einheitliche 
Betrachtung der Bauwerke führt dazu, dass die 
tatsächlichen 3roblemstellungen identifiziert 
und beschrieben wurden. Im Ergebnis lieferte 
beispielsweise das Sonderprogramm ȌDefizite 
an Fahrzeugrückhaltesystemen“ das Erforder-
nis zur Priorisierung von Bauwerken mit verrin-
gerter Verkehrssicherheit.

2.2 Pilotvorhaben: Einsatz von 
 modularen Schnellbausystemen 

Als Pilotvorhaben zum Einsatz eines modula-
ren Schnellbausystems wurde die Brücke der 
/b171 über die $nlagen der Deutschen Bahn in 
Hohen Neuendorf gewählt [5]. Das Bauwerk 
(siehe Bild 2) wurde 1961 als erste Fertigteil-
brücke mit Spannbetonträgern der BT-70-Rei-
he errichtet [6]. Die als Hohlquerschnitte kon-
zipierten BT-Fertigteilträger hatten wegen des 
reduzierten Eigengewichtes und der verringer-
ten BetonTuerschnittsȵäche enorme 9orteile 
bezüglich des Montagegewichtes und der Wirk-
samkeit der eingesetzten Vorspannung. Nicht 
bewährt hat sich die Einfeldbauweise mit den 
anfälligen Fugen. Weiterhin haben sich in der 
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Vergangenheit bei vergleichbaren Bauwerken 
oft Ausführungsmängel an den Verdrängungs-
körpern gezeigt. Die Bauweise ist daher in den 
letzten Jahrzehnten aus dem Brückenbau in 
Deutschland weitestgehend verschwunden.

Bedingt durch die Zustandsentwicklung (Zu-
standsnote 3,�� wurde ���1 ein kurzfristiger 
Ersatz des Bauwerks erforderlich. Da parallel 
eine Neutrassierung der Straße erfolgen soll, 
wurde für den Ersatz eine begrenzte Lebens-
dauer von ca. acht Jahren zugrunde gelegt. 
Wegen einer Vielzahl von erforderlichen Bau-
maßnahmen im Umfeld des Bauwerks standen 
zwischen Feststellung des Erneuerungs bedarfs 
und Inbetriebnahme einer neuen Brücke nur 
ca. sechs Monate zur Verfügung. 

Um die bereits genannten Vorteile der Hohlträ-
gerbauweise zukünftig wieder nutzbar zu ma-
chen, wurde eine Systemlösung unter Einsatz 
von luftdicht verschweißten Verdrängungs-
rohren entwickelt, die regelwerkskonform den 
Verzicht auf die Inspizierbarkeit erlaubt. Wegen 
der geplanten begrenzten Nutzungsdauer wur-
de auf Abdichtung und Belag verzichtet sowie 
eine direkt befahrene Fahrbahntafel herge-
stellt.

Auf den mittleren Pfeiler musste aus technischen 
und bautechnologischen Gründen beim Ersatz-
neubau verzichtet werden. Für das Mittelfeld er-

gab sich damit eine Stützweite von nahezu 30 m. 
Unter Verwendung der Ansätze der BT-Bauweise 
konnten Fertigteilträger mit einer Konstruktions-
höhe von 90 cm konzipiert werden, welche zu-
sammen mit den 70 cm hohen Fertigteilen in den 
Randfeldern auf den bestehenden Unterbauten 
verlegt wurden. Bedingt durch die höheren Be-
anspruchungen mussten die Pfeiler in den Ach-
sen 20 und 40 lokal verstärkt werden.

Bild � Bestandsbauwerk ���1 Foto� Felix .aplan, /S

Bild 3 Regelquerschnitt Ersatzüberbau 
 =eichnung� $lexander 3eter, cbing
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Die Verbindung der Fertigteile untereinander 
erfolgte mit einer durchgehenden Ortbeton-
platte zu einem durchlaufenden Überbau, 
Bildb3.

Durch die veränderliche Bauhöhe der Fertigtei-
le und die Ausbildung einer Kuppe in der Gra-
diente der Fahrbahn konnte trotz Veränderung 
der Stützweiten eine statisch zweckmäßige Ge-
staltung der Bauhöhen erreicht werden, ohne 
die Bestandsgradiente an den Brückenenden 
zu verlassen.

Durch den Einsatz von Verdrängungskörpern 
aus luftdicht verschweißten Stahlrohren kön-
nen die bekannten Vorteile von Hohlkörper-
fertigteilen im Brückenbau wieder nutzbar 
gemacht werden. Mit Verweis auf die RE-ING 
Teil � >7@ und =T9�ΖN* Teil � >�@ ist diese 9or-
gehensweise geregelt. Besonderes Augenmerk 
wurde bereits in der Planung auf die Maßnah-
men zur Lagesicherung der 
Verdrängungsrohre beim 
Betonieren gelegt (Bild 4).

Nach der Montage der Fer-
tigteile (Bild 5) erfolgte de-
ren Verbindung untereinan-
der mittels durchgehender 
Ortbeton-Verbundplat te 
mit einer Dicke größer 
��bcm.

Im Ergebnis konnte die Stra-
ßenverbindung ca. sechs 
Monate nach Sperrung des 
Bauwerks wieder in Be-
trieb genommen werden. 
Insbesondere die Verwen-
dung von vorgespannten 
Fertigteilen mit Hohlkör-

pern und eine vorbereitete Systemplanung 
führten hier zu einer erheblichen Verkürzung 
der Zeiten für Planung, Bauvorbereitung und 
Bauausführung. Das Potenzial, die Dauer des 
Gesamtprozesses zu minimieren und gleich-
zeitig die Auswirkungen auf die Verkehrs- und 
Wirtschaftsströme zu verringern, ist bei der 
Errichtung der Brücke in Hohen Neuendorf be-
sonders deutlich geworden.

2.3 Pilotvorhaben: Einsatz von Ver-
bundankerschrauben zur Quer-
kraftverstärkung

$n der Brücke der /b ��� über den :erbellin-
kanal in Eichhorst (Bild 6) wurden erstmals in 
Brandenburg Verbundankerschrauben zur 
Querkraftverstärkung angewendet, vgl. [9]. 
Das Bauwerk zeichnet sich durch seine sehr 
hohe Schiefwinkligkeit und die Lagerung auf 
Punktstützen aus. Diese Besonderheiten führ-
ten in der Einstufungsberechnung 2006 zu De-
fiziten in den Querkraftnachweisen. Die Brü-
cke wurde deshalb in die BK 16/16 eingestuft 
und für Fahrzeuge mit einem tatsächlichen 
*ewicht von mehr als 1�b t gesperrt. Bedingt 
durch Baumaßnahmen im Umfeld der Brücke 
wurde eine Freigabe des Verkehrs für den ge-
samten genehmigungsfreien Straßenverkehr 
erforderlich. 8m das neue =iellastniveau B.b3� 
zu erreichen, wurden jeweils an den beiden 
außenliegenden Stützen Verbundankerschrau-
ben eingebracht. Zur Anwendung kamen dabei 
die an der Universität Innsbruck entwickelten 
Betonschrauben [9]. Diese haben den großen 
Vorteil, dass der Einbau auch unter Verkehr er-
folgen kann und somit eine Vollsperrung ver-
hindert werden konnte. 

Bild 4 Lagesicherung der Verdrängungsrohre 
 =eichnung� $lexander 3eter, cbing

Bild � Fertigteilmontage Foto� Felix Jünger, Drohne Berlin
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Die Defizite in der Querkrafttragfähigkeit er-
geben sich nicht nur bei punktgestützten Brü-
cken [10]. So zeigten die statischen Untersu-
chungen im Rahmen des Sonderprogramms 
ȌStahl betonplatten mit BauMahr bis 1���,Ȋ dass 
eine rechnerische Einstufung der Überbauten 
über die BK 30/30 hinaus im Ist-Zustand nur 
unter Anwendung erweiterter Nachweisfor-
mate �d.bh. Stufe � nach >�@� m¸glich ist. *rund 
hierfür sind Schwächen bei der Bewehrungs-
führung, woraus einerseits rechnerische De-
fizite bei der Querkrafttragfähigkeit, ande-
rerseits Defizite bei der Biegetragfähigkeit 
(insbesondere in Querrichtung) resultieren. 

Das Potential der in diesem Pilotvorhaben an-
gewendeten Betonschrauben erscheint sehr 
hoch, da hier mit einem relativ geringen Ein-
griff die Querkrafttragfähigkeit erzielt werden 
kann. Um eine Erhöhung der Biegetragfähig-
keit zu erzielen, erscheint eine Verstärkung 
mit bereits etablierten Verstärkungsmetho-
den (Stahl- oder CFK-Lamellen) oder neueren 
Methoden (Carbonbetonverstärkung) vielver-
sprechend. Hierbei ist anzumerken, dass eine 
Biege verstärkung nur in einem begrenzten 
Maße erfolgen kann und beispielsweise durch 
die Querkrafttragfähigkeit des Überbaus limi-
tiert ist. Somit ist in diesem Fall eine Kombi-

nation aus Biege- und Querkraftverstärkung 
sinnvoll.  

2.4 Einsatz von Bauwerksmonitoring 
und -diagnostik

Nicht zuletzt durch den Landesrechnungshof 
Brandenburg wurde festgestellt, dass eine 
Erfassung der tatsächlichen Tragfähigkeit er-
forderlich ist [12]. Neben der bereits etablier-
ten Nachrechnung in den Stufen 1 und 2 nach 
Nachrechnungsrichtlinie [11] gewinnt die Nut-
zung von Tragwerksreserven in den Stufen 3 
und � weiter an Bedeutung. Ζn diesem .ontext 
ist der breite Einsatz von Bauwerksmonitoring 
und -diagnostik besonders zielführend. Im 
Hinblick auf eine bessere Erreichung des Erhal-
tungsbedarfs ergeben sich hieraus folgende 
$nsätze�

q $n Bauwerken mit bekannten Defiziten und 
Schäden kann aufgrund einer Dauerüber-
wachung auf eine Verkehrseinschränkung 
bis zur Umsetzung der Erhaltungsmaßnah-
me verzichtet werden. 

q Durch den Einsatz erweiterter Methoden 
können höhere Tragfähigkeiten erzielt wer-

Bild � Stra¡enbrücke /b��� (ichhorst Foto� Felix .aplan, /S
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den. Hierdurch ist eine Verschiebung von 
Maßnahmen in spätere Jahre möglich, dies 
reduziert somit den tatsächlich erforderli-
chen Erhaltungsbedarf.

q Durch die Erfassung der tatsächlichen Ver-
kehrsbeanspruchung kann das erforderli-
che Ziellastniveau reduziert werden. Das 
kann zur Folge haben, dass die vorhande-
ne Tragfähigkeit dem neuen Ziellastniveau 
entspricht. Dementsprechend kann auch 
hier die Maßnahme weiter in die Zukunft 
geschoben werden [13].

q Die Ermittlung des tatsächlichen Systemver-
haltens ermöglicht eine optimierte Planung 
der Erhaltungsmaßnahme.  

2.5 Ausblick

Die bisher genutzten Lösungsansätze haben 
bereits einen hohen Nutzen gezeigt. In Zu-
kunft beabsichtigt der LS, weiter an neuen 
Optimierungsmöglichkeiten zu arbeiten. Dabei 
sollen zum einen die Potenziale der digitalen 
$rbeitsmethoden und �konzepte identifiziert 
und genutzt werden. Gerade durch den Einsatz 
von Building Information Modeling (BIM) in der 
Bauwerkserhaltung sowie dem digitalen Zwil-
ling werden hohe (ffekte durch die Bündelung 
aller ein Bauwerk betreffenden Ζnformationen 
in einem Modell erwartet. Hierbei können auch 
hochgenaue Verfahren zur Erfassung des Be-
stands angewendet werden, Bild 7.

Daneben ist der LS bestrebt, auch zukünftig in-
novative Bauverfahren sowohl für den Ersatz-

neubau als auch für die Bauwerksverstärkung 
einzusetzen. Hierzu sind weitere Pilotvorhaben 
vorgesehen. 

Das Ziel des LS ist es, innerhalb der nächsten 
Jahre ein System zur nachhaltigen und ganz-
heitlichen Betrachtung aller Anlagenteile der 
Straße zu etablieren (ganzheitliches Asset-Ma-
nagement). Hierbei sind die bereits genutzten 
Systeme, Tools und Prozesse auch in adäqua-
ter Form außerhalb des Ingenieurbaus und für 
nahezu alle übrigen Objekte der Straßeninfra-
struktur zu etablieren.

3 Fazit

Der LS hat seit mittlerweile über zehn Jahren 
ein etabliertes Bauwerkserhaltungsmanage-
ment. Dieses System wurde seitdem kontinu-
ierlich weiterentwickelt und zuletzt 2020 auf 
Basis der RPE-ING grundhaft neu aufgesetzt. 
Im Ergebnis besteht ein sehr guter Überblick 
über die Art und die Anzahl der erforderlichen 
Erhaltungsmaßnahmen. In der Abrechnung 
zeigt sich, dass derzeit nur ungefähr die Hälfte 
der erforderlichen Maßnahmen auch tatsäch-
lich umgesetzt werden. 

Aus Sicht des konstruktiven Ingenieurbaus 
gibt es hier Möglichkeiten zur Optimierung, 
wodurch eine höhere Erfolgsquote erzielt wer-
den kann. Hierzu werden verschiedene Ansät-
ze verfolgt. Durch den Einsatz des modularen 
Bauens können deutliche Minimierungen der 
Umsetzungszeiten in Planung und Bau erzielt 
werden. Die Verstärkung von Bauwerken unter 
Aufrechterhaltung des Verkehrs führt zu einer 

Bild 7 /aserscan Brücke der /b��� in *olm Bild� Torsten Cieslik, Schü¡ler 3lan
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höheren Akzeptanz von Baumaßnahmen in der 
Bevölkerung. Aufgrund der systematischen Be-
arbeitung von vergleichbaren Problemstellun-
gen kann das vorhandene Synergiepotenzial 
genutzt werden. Die Nutzung von Bauwerks-
monitoring und -diagnostik ermöglicht den 
Weiterbetrieb von geschädigten Bauwerken 
und die eɝziente 3lanung von (rhaltungsma¡-
nahmen. Insgesamt ergibt sich eine höhere 
Ausnutzung des vorhandenen Bauwerksbe-
stands, ein effektiverer Ressourceneinsatz, 
eine Verringerung von Nutzungseinschränkun-
gen für die Verkehrsteilnehmer sowie positive 
(ffekte auf die immer weiter in den 9order-
grund tretende Thematik Nachhaltigkeit. 
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Herbert Schambeck (1927–2013) –  
Ein Großmeister des Brückenbaus

Prof. Dipl.-Ing. Cengiz Dicleli
HTWG Konstanz, Institut für Angewandte Forschung IAF

1 Einleitung

Herbert Schambeck war von 1966 bis 1990 
Direktor der Brückenbauabteilung im Tech-
nischen Büro der Hauptabteilung der Firma 
D\ckerhoff 	 :idmann in München. Ζn =u-
sammenarbeit mit Ulrich Finsterwalder, dem 
genialen Chefkonstrukteur der Firma, gelang 
es ihm, in Deutschland und weltweit zahlrei-
che wichtige und gestalterisch anspruchsvolle 
Spannbetonbrücken zu realisieren, Bild 1. (r 
war ein leidenschaftlicher Brückenbauer und 
hat dabei im Gegensatz zu den meisten seiner 
Kollegen auf die Gestaltung seiner Bauwerke 
gro¡en :ert gelegt. 

Schambeck gehört zu der ersten Generation 
hervorragender D\widag�Ζngenieure wie /eon-
hard Obermeyer, Georg Knittel, Herbert Kup-
fer, Helmut Bomhard, Klemens Finsterwalder, 
Theodor Baumann und Dieter Jungwirth, die 
zur sogenannten „Finsterwalder Schule“ zuge-
rechnet werden, und die der Verfasser in den 
Jahren 2010 bis 2016 persönlich interviewen 
konnte. Das *espräch mit +erbert Schambeck 
fand am ��.1�.��1� in seinem +aus in Frieding�
$ndechs, unweit von München, statt, Bild �. 
Der damals �3�Mährige Ζngenieur war von dem 
unerwarteten späten Ζnteresse um seine 3er-
son und sein :erk sichtlich berührt und hat ca. 
drei Stunden lang engagiert Fragen beantwor-

tet und geschildert, welche 
Themen ihn noch stark be-
wegen. 

Schambecks größte Sorge 
galt dem Metzigen =ustand 
der Brücken, die zu seiner 
=eit gebaut worden sind. 
Man hätte für die (wigkeit 
gebaut und sich „damals“ 
gar nicht vorstellen können, 
dass „eine Brücke Schaden 
bekommen k¸nnteȊ >�@. So 
hätte man einfach losge-
baut. Daher hielt er es nun-
mehr für umso wichtiger, 
dass man den /ebensweg 
und den aktuellen =ustand 
der Brücken stets über-
wacht. Ζnsbesondere äu-
ßerte der sensible Ästhet 
sich kritisch über die nicht 
vorhandene Ausbildung in 

„Als Kind der Nachkriegszeit hatte und habe ich  
den Ehrgeiz, aufzuzeigen, dass aus dem ‚proletarischeń   

XnG�in�GHn�-DKUHn�YRU�GHP�.UiHg�gH¦FKtHtHn�%DXVtR΍�%HtRn�
qualitätsvolle, dem Zeitgeist entsprechende 

 und die Landschaft in positivem Sinne formende Bauwerke 
gebaut werden können.“ 

Herbert Schambeck, [1]

Bild 1 Herbert Schambeck bei einer Besprechung mit Ulrich Finster-
walder 
 Foto� 3rivatarchiv Finsterwalder �3$F�, Fotograf unbekannt
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gestalterischen Fragen an 
deutschen +ochschulen. So 
hätte die *estaltung auch 
bei den Baufirmen keine 
Rolle gespielt.

Drei Tage nach dem Ζnter-
view schickte er noch eine 
/iste der Ȍbemerkenswer-
ten Brücken“ und einige 
ergänzende Bemerkungen 
zum stattgefundenen Ge-
spräch nach �siehe� ȌStich-
worte von Schambeck zum 
(ntwerfen und Bauen mit 
SpannbetonȊ am (nde die-
ses Beitrags�.

(ine weitere wertvolle Quel-
le zur 3erson und zum :erk 
von Herbert Schambeck ist 
die dankbare 9er¸ffentli-
chung von Klaus Stiglat, in 
der der Abschnitt über Herbert Schambeck 
eben von ihm selber verfasst worden ist >1@. 
Die (ckdaten zu seinem /ebenslauf stammen 
gr¸¡tenteils aus dieser 9er¸ffentlichung.

2 Der Lebensweg  
von Herbert Schambeck

2.1 Die Jugend und das Studium

+erbert Schambeck wurde am 31.��.1��7 in 
München geboren und erlebte, wie er sie be-
schreibt, Ȍeine bunte .indheitȊ. 9on seinen (l-
tern berichtet er h¸chst positiv und respektvoll. 
Sie haben ihm Ȍ3rinzipientreue und gleichzeitig 
:eltoffenheit vorgelebtȊ und ihn Ȍmit einer ab-
gestimmten Mischung aus *üte, 9erständnis 
und Strenge erzogenȊ. So war er bis zu seinem 
Notabitur 1944 ein erfolgreicher Schüler und 
stets der Jüngste in seiner .lasse. Bis .riegs-
ende musste er zwei Jahre unter anderem als 
/uftwaffenhelfer und *ebirgsMäger dienen und 
geriet auch für kurze =eit in ein .riegsgefange-
nenlager, bis ihn die Amerikaner wieder laufen 
lie¡en.

1946 konnte Schambeck das Studium an der 
T+ München aufnehmen. Bei seiner (ntschei-
dung, Bauingenieur zu werden, hatten weni-
ger seine (ltern als ein 2nkel, der Stadtbaurat 
in +alle an der Saale war, eine Rolle gespielt. 
(r bezeichnet es als Ȍeine glückliche FügungȊ, 
dass er bei 3rofessoren wie /udwig F¸ppl Tech-
nische Mechanik und +ubert Rüsch Massivbau 
studieren konnte. Der Münchner $rchitekt 

Hans Döllgast, bei dem er Baukonstruktions-
lehre belegte, dürfte einen gewissen (inȵuss 
darauf gehabt haben, dass Schambeck beim 
(ntwurf und Bau seiner Brücken stets gerne 
mit Architekten zusammengearbeitet und auf 
Ästhetik und Gestaltung seiner Bauten großen 
:ert gelegt hat.

2.2 Der Brückenbauer

2.2.1 Die ersten Jahre bei  
Ger )irmD D\ckerho΍ 	 WiGmDnn A*

Die Firma D\ckerhoff 	 :idmann war schon 
damals eine der angesehensten Baufirmen in 
Deutschland. Daher war es für den Mungen und 
ehrgeizigen Diplom�Ζngenieur nur folgerichtig, 
dass er 1��� in die Firma eintrat, wo er bis zu 
seiner 3ensionierung bleiben sollte.

=unächst durfte er bei der Niederlassung Nürn-
berg anfangen und konnte sich im Technischen 
Büro und auf Baustellen mit Hochbauten al-
ler $rt beschäftigen. Die umständlichen stati-
schen Berechnungen an einer kniɞigen 3latte 
eines Sprungturmes für ein Schwimmbad, bei 
denen er sich schwertat, verhalfen ihm zu der 
Ζdee des Ȍspiegeloptischen MessverfahrensȊ. 
Der 8rsprung seiner Ζdee basierte auf den ver-
zerrenden /achspiegeln auf den Jahrmärkten. 
Der Munge kreative Ζngenieur fing an, in seiner 
„Nürnberger Junggesellenbude“ zu experimen-
tieren. Seine 9ersuchseinrichtung bestand aus 
spiegelnden Modellplatten mit einem aufge-
brachten Raster. Die 3latten wurden belastet, 

Bild � Schambeck erklärt die Besonderheiten der (lztalbrücke 
 Foto� 3rivatarchiv Dicleli 3$D. Foto� Theresa .eilhacker
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und das verformte Raster wurde fotografiert. 
Der .ernpunkt seiner Ζdee war, aus der *r¸¡e 
der örtlichen Verzerrungen die Hauptkrüm-
mungen an Medem beliebigen 3unkt der 3latte 
zu bestimmen und daraus die zugehörigen Bie-
gemomente zu ermitteln. 

Selbstverständlich dauerte es nicht lange, bis 
8lrich Finsterwalder in der Münchner =entrale 
auf den begabten Ζngenieur in der Nürnber-
ger Firmenniederlassung aufmerksam wurde. 
Schambeck wurde umgehend an die =entrale 
nach München versetzt, wo der Chefkonstruk-
teur dafür sorgte, dass das Verfahren für die 
Firmenpraxis nutzbar gemacht wurde. Dazu 
schickte er Schambeck zu seinem Bruder, 3rof. 
Richard Finsterwalder, der den /ehrstuhl für 
.artografie und 3hotogrammetrie an der T+ 
München leitete. So gelang es dem ehrgeizigen 
Ζngenieur 1��3 tatsächlich, sein 9erfahren zur 
$usführungsreife weiterzuentwickeln. 

Ζn München war es wohl nicht bekannt, dass 
3rof. :erner .oepcke an dem Massivbau�
/ehrstuhl der T8 Berlin kurz vorher ein sehr 
ähnliches 9erfahren entwickelt hatte. D\cker-
hoff 	 :idmann ver¸ffentlichte ihr 9erfahren 
1��7 als firmeninternes Nachschlagewerk, wo-
bei betont wurde, dass es dem Verfahren von 
 .oepcke zwar sehr ähnlich sei, Medoch v¸llig 
unabhängig davon entwickelt worden war >3@.

Das Spiegeloptische Verfahren wurde von der 
Firma insbesondere bei der statischen Berech-
nung von schiefwinkligen Brückenplatten ein-
gesetzt. 

2.2.2 Zum Spiegeloptischen Messverfahren 
�>�@� AuV]ug�

ȌBeim 9erfahren D\ckerhoff 	 :idmann wird 
von einem Beobachtungspunk 3 aus einer (nt-
fernung von etwa 1,� m die Spiegelung eines 
Rasters R auf der spiegelnden 2berȵäche einer 
Modellplatte M beobachtet und fotografiert, 
Bilder 3, �. Die unverzerrte Spiegelung eines 
unbelasteten Modells verzerrt sich unter der 
gewünschten Belastung nach dem 3rinzip ei-
nes /achspiegels. Die fotografische $ufnahme 
des verzerrten Spiegelbildes wird mit einem ei-
gens entwickelten Mikroskop ausgewertet. (s 
werden aus der Größe der Verzerrungen die 
Hauptkrümmungen 1/r1 und 1/r2 und daraus 
unter Berücksichtigung der Querkontraktion 
des Modellmaterials nach den Differentialglei-
chungen der 3lattentheorie die +auptmomente 
m1 und m2 bestimmt, Bild �. $u¡erdem k¸nnen 
unmittelbar aus der fotografischen $ufnahme 
die Richtungen der Hauptmomentenlinien an 

Meder Stelle der 3latte herausgemessen wer-
den. �Ȑ� (s ist also m¸glich, sich mit einer einzi-
gen Aufnahme ein übersichtliches Bild über die 
am stärksten beanspruchten Stellen zu geben 
und aus dem Verlauf der Haupttragrichtungen 
auf die zweckmä¡igste Form der Bewehrungs-
führung zu schlie¡en.Ȋ

2.2.3 Die Zusammenarbeit  
mit Ulrich Finsterwalder

Für +erbert Schambeck war die (ntwicklung 
seines Messverfahrens ein *lücksfall, der ihm 
die Chance bot, als Mitarbeiter von Finsterwal-
der an (ntwürfen von *ro¡proMekten arbeiten 
zu dürfen. (r nutzte sie zielbewusst und er-
folgreich für seine weitere (ntwicklung, deren 

Bild 3 Schema der Versuchsanordnung für das 
spiegeloptische Messverfahren der Firma 
D\ckerhoff 	 :idmann .. *., >3@ 
 =eichnung� D\ckerhoff 	 :idmann �D	:�
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Bild � +auptmomente einer gevouteten 3latte über zwei Felder mit *leichlast, ermittelt mit dem spie-
geloptischen Messverfahren von D\widag >3@ Foto� :erkfoto D	:

Bild � Das Spiegelbild des Rasters auf der aus 3lexiglas nachgebildeten und mit einem ma¡stäblichen 
S/: nach DΖN 1�7� belasteten, schiefwinkligen 3latte der Ζtter Brücke (berbach �3latte nur teil-
weise abgebildet� >3@ Foto� :erkfoto D	:
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Schwerpunkte er wie folgt beschreibt: „das 
unerwartete Auftauchen unkonventioneller 
Gedanken, das Durchschauen komplizierter 
=usammenhänge durch 9ereinfachung, das 
unbeirrte Verfolgen von als richtig erkannten 
=ielen, die 8nterbringung von Firmeninteres-
sen in technisch richtige /¸sungen und schlie¡-
lich die (rfahrung, dass Ζngenieurarbeit nicht 
so anon\m zu sein braucht, wie dies Mungen Ζn-
genieuren oft eingeprägt wirdȊ �>1@, S. 3���.

Finsterwalder erfuhr er als eine autoritäre 
3ers¸nlichkeit, aber auch als Memanden, der 
selbst bei „harten Diskussionen auf die Sache 
bezogenȊ blieb. 1��� heiratete er und wurde 
9ater von drei T¸chtern. 1���, am Tag vor sei-
ner Hochzeit, hatte Schambeck im Büro lange 
mit dem Chef zu tun und konnte nicht weg. $ls 
er sich um 20:30 Uhr endlich verabschieden 
wollte, überraschte ihn Finsterwalder mit dem 
+inweis� Ȍ(s ist doch gut, wenn Ζhre Frau wei¡, 
worauf sie sich einlässtȊ >�@.

Dennoch hatte der junge Brückenbauer vor 
dem genialen Ζngenieur, wie alle seine .ollegen, 
einen Ȍriesen RespektȊ. $nerkennend schildert 
er, dass Finsterwalder Ȍdurch seine 3ers¸nlich-
keit und durch die Qualität seines Denkens ei-
nem .reis Munger Mitarbeiter hohe Ma¡stäbe 
gesetzt und damit eine Voraussetzung für de-
ren eigene (ntwicklung gegebenȊ hat >1@.

Bei der Firma D\ckerhoff 	 :idmann, wo er als 
Mitarbeiter von Finsterwalder und technischer 
3roMektleiter begann, avancierte Schambeck 
1��� zum /eiter der Brückenbauabteilung im 
Technischen Büro der +auptverwaltung. 1�73 
wurde er zum Direktor ernannt. Sicher wären 
diese Beförderungen ohne Unterstützung von 
Finsterwalder nicht denkbar gewesen. Sie er-
laubten dem begeisterten Brückenbauer, im-
mer selbständiger zu arbeiten in einem Team, 
Ȍdas verantwortlich ist für alle Bereiche, näm-
lich *estaltung, .onstruktion, Statik, Materi-
altechnologie, Baudurchführung, Kosten und 
9ertreten von FirmeninteressenȊ �>1@, S. 1���. 
(ine .onstellation, die bei Baufirmen heute 
nicht mehr m¸glich ist.

2.2.4 Der Meister

Nach seiner Versetzung in die Hauptverwaltung 
von D\ckerhoff 	 :idmann nach München im 
Jahre 1��3 beschäftigte sich Schambeck zu-
nächst auch mit der 3lanung von weitgespann-
ten Hallen, darunter beispielsweise mit der 
Stadthalle :iesbaden. Jedoch fand er ziemlich 
schnell seine eigene Berufung, das 3lanen und 
Bauen von Spannbetonbrücken. $n der Seite 

des Chefingenieurs 8lrich Finsterwalder ent-
wickelte sich der talentierte Ζngenieur mit der 
=eit zu einem Meister des Massivbrückenbaus 
und konnte Brücken mit unterschiedlichsten 
Konstruktionen und Bauverfahren planen 
und bauen� schiefe 3lattenbrücken, Brücken 
auf Gerüst, im freien Vorbau, im Taktschiebe-
verfahren und als Fertigteilkonstruktionen, 
Schrägseilbrücken und =ügelgurtbrücken so-
wie Brücken für Schnellbahnen �s.b$bschnittb3�. 

Schambeck geh¸rte zu den Ζngenieuren, die 
sich über ihr tägliches *eschäft hinaus *edan-
ken zur Verbesserung ihres Berufes machen 
und sich dafür engagieren. 8nter anderem 
unterzeichnete er 2006 zusammen mit sieben 
seiner Kollegen aus allen Sparten ihres Berufs 
den Aufruf zu „Verantwortung und Ansehen 
der BauingenieureȊ >�@.

1990 schied er aus der Firma Dywidag aus und 
war noch lange Jahre als beratender Ζngenieur 
tätig, unter anderem bei folgenden 2bMekten�

q (ine ��� m weit gespannte Freivorbaubrü-
cke in Schottland,

q 3roMekt einer 13 km langen Brückenverbin-
dung über die Northumberland Strait in Ka-
nada,

q 3roMekt einer Brücke über den *anges bei 
.alkutta in Ζndien sowie

q weitere 3roMekte in verschiedenen europä�
ischen und au¡ereuropäischen /ändern.

Beim Bau seiner Brücken hatte er auch Gele-
genheit, mit renommierten Brückenbau-Ar-
chitekten zusammenzuarbeiten wie z. B. *erd 
/ohmer und (gon Jux. Ζnsbesondere zu Jux, mit 
dem er die Flößer Brücke in Frankfurt baute, 
hatte er ein besonders gutes 9erhältnis.

(in ganz besonderes 3roMekt war für Scham-
beck ein Meilenstein in seiner /aufbahn und 
hinterlie¡ bei ihm bleibende (indrücke. =u-
gleich macht es auch seine Haltung als frei-
sinniger Mensch und risikofreudiger Ζngenieur 
deutlich� der internationale Ζdeenwettbewerb 
für eine Brücke über den gro¡en Belt in Däne-
mark >�@. Dänemark ist durch den kleinen und 
großen Belt in die drei Bereiche Jütland, Fünen 
und Seeland geteilt. Durch eine Brücke wurde 
1�3� die erste 9erbindung zwischen Jütland 
und Fünen geschaffen. (ine 9erbindung über 
den 20 bis 30 km breiten großen Belt galt zu-
nächst aus ¸konomischen und ¸kologischen 
*ründen als riskant. 1��� veranstaltete das 
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Ministerium für ¸ffentliche $rbeiten zunächst 
einen offenen Ζdeenwettbewerb ohne $ngabe 
von .osten für eine Brücke oder einen Tunnel. 
Für die Brücke waren folgende wesentliche Be-
dingungen vorgeschrieben:

q +aupt¸ffnung in der Strommitte mindes-
tens 3�� m,

q /ichte +¸he in Strommitte mindestens 
��bm,

q Technische Richtlinien weitgehend nach dä-
nischen Standards,

q $bgabetermin 1. $pril 1���.

(s meldeten sich �� Bewerber mit weitgehend 
zufriedenstellenden /¸sungen >�@.

Selbstverständlich wollte die renommierte Fir-
ma D\ckerhoff 	 :idmann an diesem interna-
tionalen und spektakulären 3roMekt ebenfalls 
teilnehmen. 8nverzüglich bewarb sich +erbert 
Schambeck bei seinem Chefkonstrukteur und 

wollte sich gerne als 3roMektleiter beteiligen. 
Der Vorschlag fand bei Finsterwalder jedoch 
keinen $nklang, sondern stie¡ auf Mähe $bleh-
nung: „Sie können nicht alles machen, Kupfer 
soll es machenȊ >�@. So bestand das 3roMekt�
Team von D\ckerhoff 	 :idmann aus +erbert 
Kupfer, Berthold Neunert, Hubert Spannring 
und dem $rchitekten *erd /ohmer. Sie betei-
ligten sich mit einer /¸sung, die aus einer Reihe 
von Schrägseilbrücken bestand, und erreich-
ten damit einen zweiten 3latz, Bild �.

Schambeck Medoch gab sich mit der (ntschei-
dung des Chefs nicht zufrieden und fand ziem-
lich schnell eine /¸sung für sich. (r beschloss, 
sich mit einem eigenen (ntwurf an dem :ett-
bewerb zu beteiligen, fertigte �� 3läne und ein 
Modell ganz alleine ohne Beteiligung eines $rchi-
tekten an den :ochenenden bei sich zuhause 
an und hielt es vollkommen geheim. Sein neuar-
tiger Vorschlag sah eine Reihe von „Betonsegeln“ 
für die gro¡en �ffnungen und eine 3ilzbrücke 
wie bei der ein Jahr früher fertiggestellten (lz-
talbrücke �vgl. $bschnitt 3.�� vor, Bilder 7 und �. 
Damit gelang es Schambeck, sich ebenfalls einen 

Bild � :ettbewerb Brücke *ro¡er Belt� der 9orschlag von D\ckerhoff 	 :idmann war eine Reihe von 
Schrägseilbrücken >17@ Foto� :erkfoto D	:

Bild 7 :ettbewerb Brücke *ro¡er Belt, 9orschlag +erbert Schambeck� 3ilzbrücke mit Betonsegeln für 
die gro¡en �ffnungen Foto� 3rivatarchiv Schambeck �3$Sch�, 3hoto�$nker, München
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zweiten 3reis zu sichern, der mit 1��.��� .ronen 
ausgezeichnet wurde. Mit dem 3reisgeld baute 
er später sein +aus in Frieding >�@.

$ls die *eschäftsleitung von dieser �berra-
schung erfuhr, gab es einen ȌMordskrachȊ� 
Ȍ:as machen wir mit Schambeck"Ȋ Später ist 
Schambeck zugetragen worden, dass Fins-
terwalder sich sehr für seinen Verbleib in der 
Firma eingesetzt habe. 9ermutlich hatte der 
Chefingenieur 9erständnis für seinen Mitarbei-
ter, weil er sich in seiner /age m¸glicherweise 
ähnlich verhalten hätte. Man denke an seinen 
(klat mit Dischinger beim Bau der *ro¡markt-
halle Frankfurt, wo er die +¸he der =\linder-
schalen von �bm auf � m reduziert hatte, ohne 
vorher seinen Chefingenieur Dischinger zu in-
formieren >7@. $uch +erbert .upfer, mit dem 
Schambeck eng befreundet war, war zutiefst 
enttäuscht, weil ihm sein .ollege nichts verra-
ten hatte. Das 3roMekt konnte aus politischen 
*ründen letzten (ndes doch nicht realisiert 
werden. (rst 1��� gelang es, die Brücke über 
den Großen Belt nach einer Bauzeit von sieben 
Jahren dem 9erkehr zu übergeben.

Sowohl die Betonsegel von Schambeck als 
auch die Schrägseilbrücken von Finsterwalder 
fanden in der Folgezeit vielfach Anwendung 
bei zahlreichen neuen Brücken, sodass sich die 
:ettbewerbsinnovationen mehr als gelohnt 
haben. 

$uffallend ist, dass Schambeck in seinem /e-
benslauf in ȌBauingenieure und ihr :erkȊ die 
(pisode um diesen :ettbewerb unerwähnt 
lie¡ >�@.

1��� verlieh ihm die Technische 8niversität 
München die (hrendoktorwürde. 1��� schied 
er aus der Firma D\ckerhoff 	 :idmann $* 
aus und war noch lange in Deutschland und 
weltweit als beratender Ζngenieur tätig.

$m (nde seines Berufslebens konnte Scham-
beck auf eine große Anzahl unterschied-
lichster und technisch und gestalterisch 
anspruchsvoller Brücken, etwa �� 9er¸ffent-
lichungen sowie zahlreiche 9orträge weltweit 
zurückblicken. (r starb am �1.��.��13 in Frie-
ding�$ndechs.

Bild � Die drei Segel, die Meweils aus zwei zueinander verschränkten Scheiben bestehen, bilden einen 
Tunnel für die (isenbahn Foto� 3$Sch, 3hoto�$nker, München
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3 Die Brücken  
von Herbert Schambeck

3.1 Brückenwettbewerbe  
DOV ArWenSflege

Herbert Schambeck begann seine Karriere als 
Brückenbauer 1��3 mit �� Jahren in der Brü-
ckenbauabteilung im Technischen Büro der 
+auptverwaltung in München zeitgleich mit 
der Fertigstellung der Nibelungenbrücke in 
:orms, zu einem =eitpunkt, wo die (ntwick-
lung des Dywidag-Spannbetonverfahrens und 
des Verfahrens des freien Vorbaus zur Anwen-
dungsreife praktisch abgeschlossen war. So 
konnte der Munge Ζngenieur an der Seite von 8l-
rich Finsterwalder von Anfang an aus dem Vol-
len schöpfen und sich an unterschiedlichsten 
T\pen von Spannbetonbrücken zum Meister 
entwickeln.

Ζm /aufe seiner vielfältigen Brückenbaupraxis 
hat Schambeck über seine (rfahrungen häufig 
vorgetragen und ver¸ffentlicht. Sein 3lädo\er 
für die Brückens\steme und �:ettbewerbe aus 
dem Jahr 1991 ist richtungweisend:

Ȍ$ls weitere allgemeine (rgänzung zu den Bei-
spielen m¸chte ich ein 3lädo\er halten für die 
Vielfalt von Brückensystemen und gegen das 

heutige erdrückende �bergeweicht des 3aral-
lelträgers. Diese Form hat sich im 8mfeld un-
serer Baupraxis als so dominant und resistent 
erwiesen wie die (lstern und .rähen in unserem 
natürlichen 8mfeld. So wie wir heute selten ge-
wordene Vogelarten schützen wollen, so sollten 
wir künftig verstärkt unser $ugenmerk auf den 
9outenträger und die 3ilzbrücke, den Bogen, 
den über� und unterspannten Träger lenken. 
Nicht nur bei kleinen Fu¡gängerbrücken, son-
dern auch im Großbrückenbau und nicht als 
einsame (ntscheidung eines (inzelnen, sondern 
als gezielte $rtenpȵege der 9erwaltung durch 
$bhaltung breitgestreuter :ettbewerbe, bei de-
nen fachkundige Jur\mitglieder zu dem (rgeb-
nis kommen werden, dass bei $bwägung aller 
Bewertungskriterien je nach der Situation sehr 
unterschiedliche Brückentypen empfehlenswert 
sein k¸nnen. Damit ist ein weiteres $nliegen, 
nämlich der :unsch nach mehr :ettbewerb 
beim (ntwerfen angesprochenȊ �>1@, S. 1���.

��� Die *ro¡e WeVerbrücke Bremen 
(1959–1961), max L = 86 m

Das seit dem 1. Januar 1��� nach dem kurz zu-
vor verstorbenen Bürgermeister der Stadt in 
:ilhelm�.aisen�Brücke umbenannte Bauwerk 
ist die erste große Spannbetonbrücke, an der 

Schambeck maßgeblich be-
teiligt war. Sie ist zudem die 
erste Freivorbaubrücke im 
norddeutschen Raum, wes-
wegen deren Bau unter (in-
satz von vier Vorbauwagen 
von der Bremer Bevölke-
rung mit Ζnteresse verfolgt 
wurde, Bild �.

Die dreifeldrige Brücke be-
steht aus zwei gevouteten 
+ohlkästen mit einem *e-
lenk in der Mitte des mitt-
leren Feldes und einem sich 
trompetenartig auswei-
tenden Anschluss an der 
$ltstadtseite, Bild 1�. :ie 
bei fast allen .ragträger-
brücken hat die Gradien-
te einen Knick am Gelenk, 
weil damals der (inȵuss 
des Kriechens und Schwin-
dens unterschätzt wurde. 
Fahrkomfort und Tragfä-
higkeit der Brücke sind da-
durch nicht beeinträchtigt, 
wie Schambeck 1990 selber 
feststellen konnte >1@. 

Bild � *ro¡e :eserbrücke Bremen, erster Freivorbau in Norddeutsch-
land Foto� 3$Sch, :erkfoto D	:
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Trotz der Schlichtheit der 
Konstruktion wartet die 
Brücke mit einigen interes-
santen Besonderheiten auf 
wie z. B. der +erstellung 
der Senkkastengründung 
für die Strompfeiler. Beide 
3feiler�Caissons wurden 
in einem provisorischen 
Trockendock in Hamburg 
hergestellt, bei günstigem 
:etter nach Bremen ge-
schleppt und mit Hilfe von 
+ilfsgerüsten abgesenkt. 
Ζm Bereich der (ndwider�
lager wurde die Kons-
truktion mittels zug- und 
druckfesten Stahlpendeln 
aufgelagert bzw. gegen $b-
heben gesichert, Bild 11. 

Die neuesten Nachrechnungen führten dazu, 
dass die Brücke für Fahrzeuge über 16 t bis 
voraussichtlich (nde ���� gesperrt wurde >�@. 
/angfristig droht dem Bauwerk, wie vielen 
Spannbetonbrücken aus den Fünfziger- und 
SechzigerMahren, der $briss >�@.

3.3 Rheinbrücke Bendorf, Los I 
(1962–1964), max L = 208 m

Nur zehn Jahre nach dem Bau der ersten Frei-
vor bau brücke in :orms am Rhein konnte D\-
ckerhoff 	 :idmann mit dem Bau der Rhein-
brücke Bendorf „bis in den technisch und 
gestalterisch sinnvollen Grenzbereich dieser 
Bauweise“ mit einer Hauptspannweite von 
���bm vorsto¡en >1@. (ine ��� m breite Schiff-
fahrts¸ffnung war einer der $usschreibungs-
bedingungen.

(ntsprechend der Bedeutung des 3roMektes be-
teiligten sich insbesondere viele große Stahlb-
aufirmen an dem :ettbewerb. Die D\ckerhoff 
	 :idmann $* bildete zusammen mit der 
Firma *rünb 	b Bilfinger, die für die 8nterbau-
ten zuständig sein sollte, eine $rbeitsgemein-
schaft. Das :ettbewerbsteam wurde von +er-

bert Schambeck geleitet, dem *erd /ohmer 
als $rchitekt zur Seite stand. Deren (ntwurf 
sah ein vorgespanntes Hohlkastentragwerk 
vor, das aus zwei getrennten Fahrbahnen be-
stand und im freien 9orbau herzustellen war. 
$usschlaggebend für den :ettbewerbserfolg 
des Vorschlags waren dessen hervorragende 
elegante Formgebung und die Tatsache, dass 
er die preisgünstigste /¸sung war >1�@. So 
konnten sich die Fima D\ckerhoff 	 :idmann 
und ihre innovativen Mitarbeiter mit ihrem 
Sondervorschlag wieder gegen einen Verwal-
tungsentwurf einer Stahlbrücke durchsetzen 
und somit in Spannweiten vordringen, die bis 
dahin Domäne des Stahlbaus waren, Bild 1�. 
Dass die Rheinbrücke Bendorf mit ihrer maxi-
malen Spannweite von 208 m die weitest ge-
spannte Betonbalkenbrücke der :elt wurde, 
hatte bei der (ntscheidung der Jur\ m¸glicher-
weise auch eine Rolle gespielt. Jedenfalls dien-
te das Bauwerk „als Vorbild für hunderte von 
Frei vorbaubrücken �besonders in Japan� mit 
Spannweiten bis zu ��� mȊ �>1@, S. 1���.

Besonderheiten und Vorteile der Konstruk-
tion, Bild 13� Das .ragträgers\stem mit einem 
Querkraftgelenk in Feldmitte bewirkt, dass 
dort das (igengewicht minimal wird. Die /ängs-

Bild 11 *ro¡e :eserbrücke Bremen, /ängs� und Querschnitt, Mittelpfeiler mit Druckluftgründung 
 =eichnung� D\widagbericht 1�1���, =eichnung D	:

Bild 1� *ro¡e :eserbrücke Bremen, $nsicht Foto� C. Dicleli ����1�
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beweglichkeit am Gelenk erlaubt es, dass der 
�berbau mit den 3feilern monolithisch verbun-
den und auf aufwendige /ager verzichtet wer-
den kann. 9on 9orteil ist auch, dass das Trag-
verhalten der Kragarme im Bauzustand dem 
des (ndzustandes entspricht. Die Stegdicke 
konnte durch konseTuenten (insatz von schrä-
ger Spannbewehrung �Schubnadeln� reduziert 
werden. $uch die 3feilerdicke reduzierte sich 
im 9ergleich zu der :ormser Nibelungenbrücke 
mit ihren �,� m dicken 3feilern auf �,�� m, ob-
wohl die .ragarmlängen sich nahezu verdoppelt 
hatten. Dies konnte erreicht werden, indem die 
.ragarme der Mittel¸ffnung in die deutlich kür-
zeren Nachbarfelder relativ starr eingespannt 
werden konnten, was zur Verminderung der 
Biegemomente der +auptpfeiler führte >11@.

Die Brücke zwischen Bendorf und St. Sebas-
tian wird zurzeit erneut saniert. (ine 3lanung 

sieht vor, dass sie in etwa zehn Jahren ersetzt 
werden muss. 9arianten eines Neubaus wur-
den bereits untersucht >1�@. (s bleibt zu hoffen, 
dass dieser Meilenstein des Spannbetonbrü-
ckenbaus sowie auch die Nibelungenbrücke in 
:orms doch noch gerettet werden k¸nnen.

��� Die (O]WDObrücke  
(1964–1965), max L = 37,5 m

Bereits in den 1���er Jahren hatten 8lrich Fins-
terwalder und *erd /ohmer für die Trassierung 
von städtischen +ochstra¡en ein Brückens\s-
tem mit einer Mittelstützenreihe entwickelt, 
die aus einer aneinandergereihten pilzartigen 
.onstruktion bestand. Die 8nkelstein +och-
stra¡e �1���Ȃ1��7�, die in der Nähe von Rema-
gen den Rhein entlang verläuft, war ein 9orläu-
fer dieses Brückentyps, das anschließend in 

Bild 1� Rheinbrücke Bendorf� Der elegante (ntwurf von Finsterwalder, Schambeck und /ohmer war nicht 
nur die preisgünstigste /¸sung, sondern hielt auch den :eltrekord als weitest gespannte Beton-
balkenbrücke Foto� C. Dicleli ����1�

Bild 13 Rheinbrücke Bendorf, /ängsschnitt, >1�@ =eichnung� D	:
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anderen Städten mehrfach gebaut wurde >13@. 
Ζn den folgenden Jahren entstand daraus ein 
Standardt\p der 3ilzstra¡e, die in mehreren 
Städten erfolgreich eingesetzt wurde, so z. B. 
in /udwigshafen, Bremen und +annover. 

(s erwies sich, dass diese neue Brückenform 
auch für große Tal- und Hangbrücken geeignet 
ist. Sie kam auch im $usland zum (insatz, so 
z.bB. in $rlon in Belgien sowie bei den Brücken 
in Matrei und 3aschberg im =uge der Brenner-
autobahn >1�@.

Für die im +erbst 1��� ausgeschriebene (lz-
talbrücke, bei der in erster /inie weitgespann-
te Bogen- oder Balkenkonstruktionen in Frage 

kamen, entschied sich Finsterwalder ziemlich 
schnell für eine 3ilzbrücke, die sich beim ¸f-
fentlichen :ettbewerb als die preisgünstigste 
/¸sung herausstellte, Bilder 1�Ȃ1�. Mit dem 
Ζdeengeber Finsterwalder und unter der /ei-
tung des 3roMektleiters Schambeck wurde eine 
neue 3ilzbrücke ohne Querfugen und mit nur 
einem *elenk in Feldmitte sowie mit 3ilzk¸p-
fen von ��,� m Breite und ��,�� m /änge ent-
wickelt. Die vorgespannten 3ilzk¸pfe sind im 
Feld �,�� und an der Stütze �,�� m dick. Die 
massiven 9ollplatten zwischen den 3ilzk¸pfen 
spannen über 13,10 m und wurden mit diesen 
monolithisch verbunden. Der $bstand der 
Stützenachsen beträgt 37,� m. Somit entstand 
mit bis zu 100 m hohen achteckigen, biegewei-

Bild 1� Der Bau der (lztalbrücke mit dem D\widag�9orschubgerüst als ȌFabrikationshalleȊ 
  Foto� 3$Sch, :erkfoto D	:

Bild 1� (lztalbrücke, /ängsschnitt und 8nterseite, >1�@ =eichnung� D	:
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chen Hohlstützen mit einem ma-
ximalen Durchmesser von �,�� 
m eine Brücke als monolithische 
(inheit von �berbau, 3feilern 
und Fundamenten. Das so aus-
gebildete Rahmentragwerk hat 
nur eine Fuge mit 1� längsbeweg-
lichen Querkraftgelenken in der 
Mitte. 

:ährend die Stützen mit +ilfe 
von Gleitschalungen hochge-
zogen werden konnten, kamen 
für die +erstellung der 3ilzk¸pfe 
die bereits mehrfach erprobten 
Vorbauwagen des Freivorbaus 
nicht in Frage. Die findigen D\-
widag�Ζngenieure entwarfen 
dafür ein neuartiges stähler-
nes Vorschubgerüst mit einem 
*esamtgewicht von ��� t. Der 
*erüstwagen bestand aus ca. �3 m langen 
+auptträgern und acht, nach beiden Seiten 
auskragenden Rahmen. Ζhre biegesteifen 
unteren +ängearme konnten den gesamten 
Brückenquerschnitt umgreifen, sodass der 
Arbeitsbereich überdacht und zu einer wet-
terfesten Fabrikationshalle gemacht werden 
konnte �>1�@, S. 1��.

Bei der (ntstehung dieser einzigartigen Brücke, 
die sich trotz der acht mächtigen 3feiler gut in 
das /andschaftsbild einfügt, war auch die $uf-
geschlossenheit und das Vertrauen des Auf-
traggebers in die Baufirma und ihre Ζngen ieure 
von entscheidender Bedeutung. Nach seiner 
eigenen $ussage war die (lztalbrücke die /ieb-
lingsbrücke von +erbert Schambeck >�@.

��� �� MDinbrücke Ger HoechVW A* 
(1970–1972), max L = 148 m

Bereits 1��� hatten die Farbwerke +oechst $* 
auf ihrem :erksgelände in Frankfurt a. M. eine 
:erksbrücke über den Main mit einer �ffnung 
von 13� m in Betrieb genommen. Die von der 
Firma D\ckerhoff 	 :idmann fertiggestell-
te Spannbetonbrücke war ein :erk des Trios 
Finsterwalder, Schambeck und /ohmer, die die 
1��� mit dem Bau der Rheinbrücke in :orms 
begonnene (ntwicklung des freien 9orbaus 
fortgesetzt hatten >1�@. 

Da die /eistung dieser Brücke für den auf der 
südlichen Mainseite expandierenden :erksteil 
nicht mehr ausreichte, schrieb die Firma einen 

Bild 1� (lztalbrücke, Querschnitt in Feldmitte und /ängsschnitt 
durch die Bewegungsfuge im Feld (ȂF, >1�@ 
 =eichnung� D	:

Bild 17 �. Mainbrücke der +oechst $* Foto� C. Dicleli ���1��
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:ettbewerb auf der Basis einer Schrägseilbrü-
cke für (isenbahn�, Stra¡en� und Rohrbrücke in 
Stahl aus. Da dessen (rgebnisse den Bauherrn 
in wirtschaftlicher und terminlicher Hinsicht 
nicht befriedigten, wurde die Firma D\ckerhoff 
	 :idmann direkt aufgefordert, ein $ngebot 
für eine Spannbetonbrücke abzugeben >1�@.

Für den Chefingenieur Finsterwalder war dies 
der Anlass, dem Stahlbrückenbau eine weitere 
Domäne streitig zu machen. (s wurde zum =iel 
gesetzt, eine Schrägseilbrücke zu bauen, deren 
sämtliche Tragelemente aus Stahl� bzw. Spann-
beton hergestellt werden k¸nnen. =usammen 
mit Herbert Schambeck, der die Konstruktion 
und die statischen Berechnungen übernahm, 
und dem $rchitekten *erd /ohmer wurde eine 
neuartige Ȍ9ielseilbrückeȊ entwickelt, Bild 17.

Das Tragsystem ist eine Synthese aus den bei-
den (ntwürfen von Finsterwalder �Schrägseil-
brücke� und Schambeck �Betonsegel�, die beim 
Ζdeenwettbewerb für eine Brücke über den 
*ro¡en Belt Meweils mit einem zweiten 3reis 
ausgezeichnet worden waren �>1@, S. 1���. Die 
1�� m weite +aupt¸ffnung wurde am südlichen 
Teil mit einem 9ersteifungsträger aus D\widag�
Spannbeton überbrückt, der an zwei miteinan-
der gekoppelte 3\lonen aus schlaff bewehrtem 
Beton angehängt wurde, Bild 1�. Die D\widag�
3aralleldrahtseile bestanden aus parallel zuei-
nander angeordneten Dywidag-Spanngliedern 
mit dem Durchmesser �� und 3� mm. Dieses 
Bündel wurde mit einem Stahlrohr umhüllt, 
das mit =ementm¸rtel verpresst wurde >17@. 
Die Herstellung der Seile erfolgte mit Hilfe von 
*erüsten. Die beiden s\mmetrischen .rag-
träger wurden im Freivorbau erstellt, wobei 
die einzelnen 6,30 m langen Vorbauteile suk-
zessive an den mit einer Kletterschalung syn-
chron hochgezogenen 3\lonen angeschlossen 
wurden. Der n¸rdliche Teil der Brücke wurde 
durch ein längsverschiebliches *elenk von der 
Vielseilbrücke getrennt und bestand aus einem 
Spannbetonsegel mit Me 3� m langen .ragar-

men, das auf einem Gerüst gebaut wurden 
�>17@, S. 1��Ȃ1�1�.

Der Sonderentwurf von Dywidag war das 
preisgünstigste $ngebot. $ufgrund des gro-
ßen Vertrauens des Bauherrn in die renom-
mierte Baufirma wurde der $uftrag vergeben, 
noch bevor alle technischen Fragen geklärt 
worden waren. (s sollte nicht unerwähnt 
bleiben, dass die Brücke trotz mehrerer Neu-
entwicklungen einschlie¡lich des (ntwurfes 
und der statischen Berechnungen in ca. zwei 
Jahren fertiggestellt werden konnte. Mit ihrer 
maximalen �ffnung von 1�� m ist sie die wei-
test gespannte Spannbetonbrücke der :elt 
für (isenbahnverkehr.

3.6 Moselbrücke Schweich  
(1972–1974), max L = 192 m

Das bautechnisch vorteilhafte Mittelgelenk bei 
den Kragbrücken war in den ersten Jahren des 
Freivorbaus die Standardl¸sung bei D\widag. 
(s führte Medoch bei fast allen Fällen zu einem 
Knick bei der Gradiente in Feldmitte und wurde 
daher zu Recht kritisiert. Beim Bau der Mosel-
brücke in Schweich, zehn Jahre nach der Fertig-
stellung der Rheinbrücke Bendorf, zog Herbert 
Schambeck die fällige .onseTuenz daraus und 
entwarf zusammen mit *erd /ohmer eine fast 
1.��� m lange Brücke ohne Fugen, Bild 1�. Da-
für mussten die Brückenspezialisten allerdings 
eine ungew¸hnliche /¸sung in .auf nehmen 
und die $uȵager der fast starr in den �berbau 
eingespannten Hauptpfeiler sowohl mit festen 
als auch mit beweglichen /agern versehen. 
(ine weitere neue Ma¡nahme war die $nord-
nung von scheibenartigen Doppelstützen „zur 
(rzielung einer gr¸¡eren Sicherheit beim freien 
9orbauȊ. (twas selbstkritisch stellt Schambeck 
fest� Ȍ(s sind dies positiv zu bewertende (in-
zelentscheidungen, die Medoch in ihrer �berla-
gerung zu einem sehr monumentalen Bauwerk 
geführt habenȊ �>1@,bS.b1���. 

Bild 1� �. Mainbrücke der +oechst $*, /ängsschnitt, >17@ =eichnung� D	:
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Ζn der Tat kann man der Brücke eine von man-
chen als Ȍäg\ptisierendȊ empfundene Monu-
mentalität nicht absprechen. Jedoch kommt der 
meisterliche (ntwurf von /ohmer spätestens 
in der Fernsicht gestalterisch voll zur Geltung, 
Bild ��. Der Sondervorschlag von D\ckerhoff 
	 :idmann war wieder der Ȍpreisgünstigste 
unter den eingereichten Angeboten“, dem der 
Bauherr auch eine Ȍhohe Qualität in technischer 
und ästhetischer +insichtȊ bescheinigte >1�@.

3.7 Pylon der Rheinbrücke Düssel-
GorI-)Oehe ��9�6–�9���� h   ��6bm

Der Verwaltungsentwurf für die 368 m weite 
RheinTuerung bei Flehe für den ¸ffentlichen 
:ettbewerb sah eine reine Stahlbrücke vor. D\-
ckerhoff 	 :idmann beteiligte sich an der $us-
schreibung mit einem Sondervorschlag beste-
hend aus einer Massivbrücke mit /eichtbeton 
im Stromfeld und Normalbeton für 3\lon und 
Randfelder. 2bwohl dieser 9orschlag wesentlich 
preisgünstiger war, beurteilte ihn die Verwaltung 

Ȍals zu gro¡en ΖnnovationssprungȊ und ent-
schied sich für eine .ompromissl¸sung. Dieser 
besteht aus einem 3�7 m langen stählernen Brü-
ckenträger bei der Strom¸ffnung und einem 1�� 
m hohen 3\lon aus Stahlbeton sowie Rückver-
ankerungsfeldern aus Spannbeton �>1@, S. 1���.

Für die 3lanung und Bau des 3\lons dieser wei-
test gespannten, einhüftigen Schrägseilbrücke 
der :elt war D\ckerhoff 	 :idmann zustän-
dig. +erbert Schambeck und *erd /ohmer hat-
ten für dessen Formgebung mehrere Anforde-
rungen einzuhalten >1�@. Für die Seile war eine 
einzige Tragebene vorgesehen. Die *r¸¡e der 
/asten erlaubte nicht, Ȍauf einem �bm breiten 
Mittelstreifen einer $utobahn einen senkrech-
ten 3\lonen unterzubringenȊ. Daraus ergab 
sich zwangsläufig der $�f¸rmige 3\lon, der 
im oberen Bereich in einen senkrechten Stiel 
übergeht, in dem die 9erankerungskästen der 
Seile untergebracht wurden. Das eingespielte 
Duo entschied sich dafür, die schrägen Stiele 
nicht auf der 8nterkante des Brückenträgers 
auf einem 3feilersockel enden zu lassen, son-

Bild 1� Moselbrücke Schweich, $nsicht =eichnung� D	:, Bauingenieur �1 �1�7��, S. ���

Bild �� Die meisterliche Brücke in der Mosellandschaft Foto� C. Dicleli ����1�
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dern, ähnlich wie bei der Severinsbrücke von 
/ohmer in .¸ln, bis zur *eländeoberkante wei-
terzuführen, Bild �1. Die Querschnittsabmes-
sungen des 3\lons wurden so optimiert, dass 
die Betondruckspannungen an jeder Stelle 
m¸glichst ausgenutzt waren.

Der 3\lon ist durchgehend mit Nischen verse-
hen, in denen ein Aufzug und eine Treppenan-

lage untergebracht sind. Die durchlaufenden 
Nischen sind zudem mit farblich vom Beton 
abgesetzten Blechen verkleidet. Dadurch er-
scheint der 3\lon so, als ob er aus zwei ge-
trennten Scheiben besteht, sodass ein mas-
siger (indruck der .onstruktion vermieden 
wird, Bild ��. Der 3\lon von Schambeck und 
/ohmer fand und findet weltweit zahlreiche 
Nachfolger.

Bild �1 Schambecks 3\lon der Rheinbrücke Düsseldorf�Flehe Foto� C. Dicleli ���1��
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3.8 Donaubrücke Metten  
(1978–1980), max L = 145 m

Schambeck schrieb: „Auf der Suche nach neuen 
:egen für $bspannungen stellten wir fest, dass 
ein =ugglied aus Spannbeton statt aus Stahl-
seilen ein sehr zweckmä¡iges, robustes, war-
tungsarmes, kostengünstiges und dabei auch 
ausdrucksstarkes Bauglied sein kann, geeignet 

sowohl für �berspannun-
gen wie auch �leider noch 
nicht ausgeführt� für 8nter-
spannungen von Brücken-
trägernȊ �>1@, S. 1�7�. 

Die Ζdee der =ügelgurtbrü-
cke stammt vermutlich von 
dem italienischen Ζngenieur 
Riccardo Morandi, der 1��� 
mit der �.�7� m langen 
Straßenbrücke über den 
Maracaibo�See in 9enezue-
la weltweit bekannt wurde. 
:ie auch bei dem 3olceve-
ra�9iadukt in *enua �1��7�, 
das durch den (insturz im 
Jahre 2018 ebenfalls großes 
Aufsehen erregte, hatte 
Morandi im *egensatz zu 
Schambeck seine =ügelgur-
te aus einbetonierten Sei-
len hergestellt. 

Der :ettbewerbsbeitrag im 
Dezember 1�7� für den Neubau der zuvor ein-
gestürzten Reichbrücke in :ien war der erste 
9ersuch von Schambeck, die Ζdee des Spann-
beton�=ügelgurtes umzusetzen, der mit einem 
zweiten 3reis ausgezeichnet wurde �>1�@, S. �3�. 
Diese /¸sung konnte dann zwei Jahre später 
bei der Ausschreibung der Autobahnbrücke 
über die Donau bei Metten erfolgreich ange-
wandt werden, Bild �3.

Bild �� /ängs� und Querschnitt des 3\lons 
 =eichnung� Bauingenieur �� �1�7��, S. 11�

Bild �3 Donaubrücke Metten mit =ügelgurt Foto� C. Dicleli ���17�
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Der bauamtliche (ntwurf sah für die �13b m 
lange Brücke, die aus einer +aupt¸ffnung 
von 1��bm und mehreren etwa halb so gro-
¡en Neben¸ffnungen bestand, eine durchge-
hende Trägerh¸he von �,�� m vor. Dadurch 
sollte die Anwendung des Taktschiebeverfah-
rens erm¸glicht werden. Schambeck ersetzte 
die fehlende Flussstütze durch einen =ügel-
gurt aus Spannbeton nach DΖNb���7 >��@ und 
konnte dadurch die Trägerh¸he um �,3�bm auf 
�,��b m reduzieren. Der BrückenTuerschnitt 
bestand aus einem dreistegigen, zweizelligen 
Kasten, sodass die Abspannung mit einer ein-
zigen Stütze auf dem Mittelstreifen angeord-
net werden konnte. Die $bmessungen des 
=ügelgurts betragen 1�� � 13� cm, Bild ��.

ȌDie Donaubrücke Metten ist das erste Beispiel 
einer abgespannten Massivbrücke im =uge 
einer Bundesfernstraße, und sie ist nach un-
serem :issensstand auch international neu-
artig durch die konsequente Anwendung von 
Spannbeton-Bemessungsrichtlinien auf die Ge-

samtkonstruktion einschlie¡lich der =ügel. $u-
¡erdem ist sie ȵächenmä¡ig die gr¸¡te Brücke, 
die bisher im Taktschiebeverfahren hergestellt 
wurde; es war ungewöhnlich, dass auf drei Bah-
nen, also auch im Querschnitt statisch unbe-
stimmt gelagert, vorgeschoben wurde.Ȋ >�1@ 

3.9 Franjo-Tudjman-Brücke  
Dubrovnik (1999–2001)

Seine wahrscheinlich schönste Brücke gelang 
Schambeck gegen (nde seiner .arriere als 
Brückenbauer, Bild ��. Nachdem er 1��� mit 
�3b Jahren aus der Firma D\ckerhoff 	 :id-
mann ausschied, war er, wie bereits erwähnt, 
in mehreren /ändern als beratender Ζngenieur 
tätig. 1��� erhielt er von der Firma :alter�Bau 
AG den Auftrag, auf der Grundlage eines Ver-
waltungsentwurfs für eine Schrägseilbrücke in 
Dubrovnik einen Sondervorschlag auszuarbei-
ten >��@.

Bild �� Donaubrücke Metten� /ängsschnitt der �1� m langen Brücke 
 =eichnung� D	:, Sonderdruck aus Beton� und Stahlbetonbau �1���� � _ �, S. � 

Bild �� FranMo�TudMman�Brücke in Dubrovnik �.roatien� 8rheber Foto� St¸rfix, /izenz� CC�B<�S$�3.�� 
 bearbeitet von C. Dicleli �verkleinert und in schwarz�wei¡ umgewandelt�
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Der bereits vorliegende (ntwurf sah vor, die 
3�� m weite �ffnung mit einer einhüftigen 
Schrägseilbrücke bestehend aus einem stäh-
lernen 9ersteifungsträger mit einem .asten-
profil, der an einem 1�3 m hohen $�f¸rmigen 
3\lon hing, zu überspannen.

Schambeck griff hier auf einen (ntwurf zurück, 
den er 1�7�Ȃ1�7� zusammen mit 8lrich Fins-
terwalder beim Bau der �. :erksbrücke der 
+oechst $* in Frankfurt a. M. verwirklicht hat-
te, Bild ��. Der von den Schrägseilen getrage-
ne Bereich an der Seite Dubrovnik wurde von 
3�� auf ��� m und der 1�3 m hoher 3\lon auf 
1�3bm reduziert. Die restliche �ffnung auf der 
Seite Split wurde in Umkehrung des Frankfur-
ter ȌSegelsȊ mit einem gevouteten .ragträger 
und einem ebenfalls gevouteten =ugangsvia-
dukt überbrückt, die auf einem Uferpfeiler 
aufgelagert wurden >�3@. Der $�f¸rmige 3\-
lon wurde zur $ufnahme der Schrägseile, die 
ähnlich wie bei der Rheinbrücke Flehe in zwei 
(benen angeordnet wurden, nach oben hin 
verlängert. Der problematische �bergang vom 
Betonteil mit einem .astenprofil zum doppel-
stegigen Stahlverbundbalken des Schrägseil-
bereichs wurde mit einem längsbeweglichen 
Gelenk ausgestattet und musste besonders 
sorgfältig gestaltet werden. 

Schambeck schuf somit ein „technisch per-
fektes Bauwerk, das sich dabei Ȃb nach über-
einstimmender Meinung Ȃ harmonisch in die 
/andschaft einpasstȊ �>�3@, S. 1��.

4 Schlusswort

Dem Brückenbauer Herbert Schambeck ist es 
eindrucksvoll gelungen, zu zeigen, dass „mit 
dem Baustoff Beton Tualitätsvolle, dem =eit-
geist entsprechende und die /andschaft in 
positivem Sinne formende Bauwerke gebaut 
werden k¸nnenȊ >1@. Somit hat er das wichtigs-

te =iel, das er sich in seinem erfolgreichen Be-
rufsleben gestellt hatte, erfüllt.

9erDnWworWung unG AnVehen Ger 
 BDuingenieure – ein AuIruI >��@ �AuV]ug� 

„Die Bauingenieure müssen um die Verbesserung 
iKUHV� EHUXȵiFKHn� $nVHKHnV� N¦PSIHn�� XP� iKUHU�
zivilisatorischen und kulturellen Verantwortung 
weiterhin gerecht werden zu können. Dazu müs-
sen sie in Forschung, Lehre und Praxis die Qualität 
ihrer Arbeit stetig den Bedürfnissen der Menschen 
anpassen und in der Gesellschaft um Anerken-
nung dafür werben, dass auch im Ingenieurbau 
Qualität ihren Preis hat.“

Josef (ibl, München � $lfred 3auser, 
:ien � +erbert Schambeck, $ndechs � 
Jörg Schlaich, Stuttgart / Klaus Stiglat, 

.arlsruhe � Ren« :alther, Basel � +ans�
Joachim :olff, München � :ilhelm =ell-

ner, /einfelden�(chterdingen. 

Ζm September ����

6WichworWe Yon HerberW 6chDmbeck ]um 
Entwerfen und Bauen mit Spannbeton [25]

Die Spannbetonbauweise hat Ȃ im 9ergleich zu 
anderen technischen (ntwicklungen Ȃ in weni-
gen Jahrzehnten einen rasanten technischen 
$ufschwung erlebt.

(ckpfeiler dieser (ntwicklung waren einerseits 
die (rfindung und 9erwirklichung neuer S\ste-
me �z. B. die Firma D\widag mit Dischinger und 
Finsterwalder� und Ȃ nicht zu vergessen Ȃ die 
9orschrift DΖN ���7 �insbesondere mit 3rof. 
Rüsch�.

Die (ntwicklung des Spannbetons innerhalb 
weniger Jahrzehnte kann insgesamt als (rfolgs-
meldung registriert werden. Das hindert uns 
nicht daran, kritische Bilanz zu ziehen zu eini-
gen Detailpunkten:

Bild �� FranMo�TudMman�Brücke, S\stem =eichnung� >��@, S. �
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Brücken mit maßgeblicher Beteiligung von Herbert Schambeck 

Brücke Bauzeit Tragsystem  
Querschnitt  

Bauverfahren

Gesamt-
länge  

[m]

Haupt-
spannweite  

[m]

Breite des 
Überbaus  

[m]

*ro¡e :eserbrücke 
�:ilhelm�.aisen�
Brücke� Bremen

1���Ȃ�1 9outenträger 
Mittelgelenkkasten 

Freivorbau

1�� 86 30

Casterfeldbrücke 
Mannheim

1961 Schiefe durchlau-
fende 3lattenbrü-
cke mit /ehrgerüst

1�7 30 �7

Rheinbrücke  
Bendorf /os Ζ

1���Ȃ�� 9outenträger mit 
Mittelgelenkkasten 

Freier Vorbau

��� 208 � � 1�,�

(lztalbrücke 1���Ȃ�� 3ilzbrücke  
Massive 3latte mit 

Vorschubgerüst

380 37,� 30

Brücke über den  
*ro¡en Belt �3roMekt�

1966 Betonsegel  
Kasten  

Freivorbau

17.��� 300

Balduinbrücke  
Koblenz

1�7� Rahmenbrücke  
Kasten  

Freivorbau

100 100 12

�. Mainbrücke  
der Hoechst AG

1�7�Ȃ7� Schrägseilbrücke 
und Betonsegel 

Kasten, Freivorbau 
und Gerüst

300 148 30

Moselbrücke  
Schweich

1�7�Ȃ7� 9outenträger 
Kasten, Freivorbau 

und  
Vorschubrüstung

��7 192 3�Ȃ�1

3\lon der Rhein�
brücke Düsseldorf-
Flehe

1�7�Ȃ77 1�� m hoher  
Stahlbetonpylon  
Kletterschalung

1.1�� 3�7 42

Autobahnbrücke  
Holledau

1�7�Ȃ7� 3arallelträger  
3lattenbalken  

Feldweise Herstel-
lung

388 ��,7 � � ��,��

Donaubrücke 
 Metten

1�7�Ȃ�� =ügelgurtbrücke 
Kasten  

Taktschieben

614 1�� 30

Transrapid Versuchs-
anlage (msland 
�T9(�

1���Ȃ�7 (in� und =weifeld-
träger 

Kasten, Fertigteile 

��.��� ��Ȃ37 26

Flößerbrücke 
 Frankfurt

1��3Ȃ�� =ügelgurtbrücke  
Kasten  

Freivorbau

221 1�7 �1Ȃ��

Franjo-Tudjman-
Brücke Dubrovnik 
�.roatien�

1���Ȃ���1 Schrägseilbrücke 
und Betonsegel 

Kasten, Freivorbau

490,9 3��,�� 1�,7�Ȃ1�,��

Punkt 1 ist die 9ernachlässigung gestalteri-
scher Fragen und mangelnde Schulung bereits 
an unseren +ochschulen.

Punkt 2 betrifft einen speziellen (ntwurfs-
grundsatz� Nach einem Runderlass des Mi-

nisteriums �"� sollen im Regelfall Brücken für 
$utobahnen �also im :esentlichen breite Brü-
cken� mit � getrennten Brückenhälften gebaut 
werden. (inteilige Brücken sind nur in Sonder-
fällen erwünscht �z. B. +ängebrücken, Schräg-
seilbrücken, Brücken mit Konstruktionen über 
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der Fahrbahn�. Begründung� (ventuelle Repa-
raturarbeiten sind bei einem zweiteiligen �ber-
bau meist leichter zu beseitigen als bei einem 
einteiligen.

Punkt 3: Querfugen in einer Fahrbahnplatte 
sollen nur über einem starren $uȵager Ȃund 
nicht innerhalb einer freien Feldlänge angeord-
net werden. Begründung� Bei Querfugen im 
Feldbereich können unerwünschte Knicke in 
der Fahrbahngradiente auftreten �insbesonde-
re infolge von .riechverformungen�.

Anmerkungen ]u Gen 3unkWen � unG �� Diese 
3unkte sollten nicht als Ȍ3olizeivorschriftȊ ge-
sehen werden. (s sollten vielmehr die 9orteile 
und Nachteile dieser Systeme klar abgegrenzt 
und danach eine (ntscheidung gefällt werden. 

Zitate von Herbert Schambeck [26]

�ber :ettbewerbe bei D\widag

„Wenn ein Wettbewerb kam, kalkulierten wir 
den Amtsvorschlag und machten einen Son-
dervorschlag. Alle unsere Brücken waren Son-
derentwürfe.“ 

„Firmeninterne Wettbewerbe haben wir nicht 
gemacht, weil sie das Ganze verteuert hät-
ten, und weil Finsterwalder ohnehin ziemlich 
schnell wusste, was er wollte.“

�ber die Frankfurter =ügelgurtbrücke

„Die Flößer Brücke in Frankfurt ist in guter Zu-
sammenarbeit mit Egon Jux (Architekt) und mit 
dem Bauherrn entstanden. Zum Schluss kann 
ich nicht mehr sagen, was von wem stammt. 
Das ist ein Zeichen für die gute Zusammenar-
beit. Wichtig sind nicht die einzelnen Beiträge, 
sondern die Qualität des Ergebnisses.“

�ber die (lztalbrücke 

„Es war eine Vorgabe von Finsterwalder, dass 
diese Brücke eine Pilzbrücke sein soll. Ohne 
sonstige Begründung. Wenn er in der „Pilz-Pha-
se“ war, mussten die Brücken eben Pilzbrücken 
werden.“

�ber die =usammenarbeit mit $rchitekten 

„Wir Ingenieure sind der Meinung, dass bei 
Brücken der Bauingenieur die maßgebende 
Figur sein sollte. Jörg Schlaich, den ich sehr 
schätze, hat sich dafür auch sehr eingesetzt.“

„In den letzten Jahren bauen auch viele Archi-
tekten Brücken. Bei vielen Brücken sage ich 
mir: Gott sei Dank, dass es jemanden gibt, der 
sich darum kümmert, wie sie aussehen.“

„Architekten wurden in der Regel vom Bau-
herrn ins Spiel gebracht. Von uns aus durften 
wir sie nicht mit einbeziehen, weil es den Bau 
verteuern würde.“

„Vor meinem Studium hatte ich mir schon 
überlegt, ob ich Architektur studieren sollte. 
Als Architekt wäre ich sicher nicht so weit ge-
kommen, wie ich als Ingenieur gekommen bin.“

:as er von Calatrava und =aha +adid hält 

„Ja, mein Gott. Solche Bauten soll es schon ge-
EHn��DEHU�niFKt�VR�RIt��5Hin�finDn]iHOO� VinG�ViH�
sehr teuer. Für Einzelfälle ist es gut, dass es 
auch mal so eine Lösung gibt. Mit der moder-
nen Architektur kann ich gar nichts anfangen. 
Und mit Zaha Hadid bin ich auch auf Kriegs-
fuß.“

9er¸΍enWOichungen  
Yon HerberW 6chDmbeck �AuVwDhO�

�1 Schambeck, +.� Cable sta\s for bridges. 
Vorgetragen bei: 12th Ζ$BS( Congress, 9an-
couver, BC, Canada, �3.Ȃ�7�.�1���.

��. Finsterwalder, 8.� Schambeck, +.� 3uente 
sobre el valle del (lz Ȃ $lemania 2cciden-
tal. Ζnformes de la Construcciµn �1�71� 3, 
S. �3Ȃ��.

�3. Schambeck, +.� Brücken aus Spannbeton� 
:irklichkeiten, M¸glichkeiten. Bauinge�
nieur �1�7�� �1, S. ���Ȃ���.

��. Finsterwalder, 8.� Schambeck, +.� Dieb(lz-
talbrücke >Teil 1@. Bauingenieur �1 �1���� 
�, S. ��1Ȃ���. 

��. Finsterwalder, 8.� Schambeck, +.� Dieb(lz-
talbrücke >Teil �@. Bauingenieur �� �1��7� 
1, S. ��1Ȃ���. 

��. Schambeck, +.� Nachträgliche S\stemum-
wandlungen bei Taktschiebebrücken. Ζn� 
Deutscher Beton�9erein e.9., Deutsche 
*ruppe Ζnternational Spannbeton�9er-
band �FΖ3� �+rsg.�� Spannbetonbau in der 
Bundesrepublik Deutschland 1�7�Ȃ1���, 
Berlin, S. �7Ȃ31. 

�7. (ibl, J.� 3auser, $.� Schambeck, +.� Schlaich, 
J.� Stiglat, ..� :alther, R.� :olff, +.�J.� =ell-
ner, :.� 9erantwortung und $nsehen der 
Bauingenieure Ȃ ein $ufruf. Stahlbau 7� 
������ 11, S. ���Ȃ��3.

��. Schambeck, +.� .roppen, +.� Dieb =ügel-
gurtbrücke aus Spannbeton über die Do-
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nau in Metten. Beton� und Stahlbetonbau 
77 �1���� �, S. 131Ȃ13�, 1��Ȃ1�1.

��. +adwich, Ζ.� Schambeck, +.� 8hlmann, :.� 
Derb Neubau der (isenbahnbrücke über 
die Ζsar bei 3lattling. Beton� und Stahlbe-
tonbau 7� �1��3� �, S. ��Ȃ��.

1�. Schambeck, +.� Dasb 3rinzip Ȍ9outeȊ. 9or-
getragen bei� Ζ$BS( S\mposium� Bridges Ȃ 
Ζnteraction between construction techno-
log\ and design, /eningrad �8SSR�, 1��1, 
S.b��Ȃ�3.

1�. Schambeck, +.� +erbert Schambeck. 
Beton� und Stahlbetonbau �� �1��1� �, 
S.b1�3Ȃ1��.

13. Finsterwalder, 8.� Schambeck, +.� Dieb(nt-
wicklung des freien Vorbaus von Spann-
betonbrücken. Bauingenieur �� �1���� 3, 
S.b��Ȃ�1. 

1�. Schambeck, +.� $lte und neue Ζdeen im 
Massivbrückenbau. Bauingenieur �1 
�1����, S. ���Ȃ��3. 

1�. Finsterwalder, 8.� Schambeck, +.� Die 
Spannbetonbrücke über den Rhein bei 
Bendorf. Beton� und Stahlbetonbau �� 
�1���� 3, S. ��Ȃ��. 

1�. Finsterwalder, 8.� Schambeck, +.� 9on der 
/ahnbrücke Balduinstein bis zur Rhein-
brücke Bendorf Ȃ Die (ntwicklung des 
freien 9orbaues von Spannbetonbrücken. 
Bauingenieur �� �1���� 3, S. ��Ȃ�1.

17. Schambeck, +.� 8lrich Finsterwalder. Ζn� 
Stiglat, ..� Sie bauen und forschen� Bauin-
genieure und ihr :erk, Beton� und Stahl-
betonbau �� �1��1� �, S. 1��Ȃ1��.

1�. Schambeck, +.� Der Betonp\lon der Rhein-
brücke Düsseldorf-Flehe/Neuss-Uedes-
heim. Bauingenieur �1�7��, S. 111Ȃ117.

1�. Schambeck, +.� �ber die gegenseitige Be-
einȵussung von .onstruktion und Bau-
methode bei zwei neuen Spannbetonbrü-
cken. Bauingenieur �1��1�, S. 1�1Ȃ13�.

��. Schambeck, +.� Die Fl¸¡erbrücke in Frank-
furt. Bauingenieur �1��7�, S. 1�1Ȃ1�7.

/iWerDWurYer]eichniV

>1@ Schambeck, +.� +erbert Schambeck. 
Beton� und Stahlbetonbau �� �1��1� �, 
S.b1�3Ȃ1��.

>�@ Dicleli, C.� $ufgezeichnetes Ζnterview mit 
+erbert Schambeck am ��.1�.��1� in Frie-
ding�$ndechs.

>3@ D\ckerhoff 	 :idmann .ommanditge-
sellschaft� Das Spiegeloptische Messver-
fahren der D\ckerhoff 	 :idmann .. *. 
1�.�.1��7, München. Fibel Nr. �����Ζ, 3ri-
vatarchiv Schambeck.

>�@ (ibl, J.� 3auser, $.� Schambeck, +.� Schlaich, 
J.� Stiglat, ..� :alther, R.� :olff, +. J.� =ell-
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LT-Brücke: Brückenbau mit dünnwandigen Fertigteilträgern  
und Fahrbahnplattenelementen

o.Univ.Prof. Dr.-Ing. Johann Kollegger, Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Franz Untermarzoner,  
Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Michael Rath
Institut für Tragkonstruktionen / Betonbau, TU Wien

1 Einleitung

Beim Dresdner Brückenbausymposium im 
März 2019 wurde über den Entwurf und die 
Planung der Brücken über die Lafnitz und den 
Lahnbach mit dem Brückenklappverfahren be-
richtet [1]. Der erste Klappvorgang erfolgte al-
lerdings erst im September 2019. Deshalb wird 
in diesem Beitrag kurz auf die Erfahrungen bei 
der Erstanwendung des Brückenklappverfah-
rens, die zur Entwicklung des LT-Brückenbau-
verfahrens führten, eingegangen. 

Die Brücken über die Lafnitz und den Lahnbach 
wurden im Zuge des Baus der Fürstenfelder 
Schnellstraße (S7) im Südosten Österreichs er-
richtet [2]. Die beiden Brücken weisen Längen 
von 11�bm und 1��bm auf und sind bis auf ein 
kürzeres Feld bei der Brücke über den Lahn-
bach baugleich. Die Projektbeteiligten sind in 
der Tabelle 1 angegeben. 

Das Bild 1 vom Juli 2020 zeigt den letzten Klapp-
vorgang bei der Brücke über die Lafnitz. Im 

linken oberen Teil des Fotos ist die ���bm ent-
fernte Brücke über den Lahnbach zu erkennen. 
Auf jeder Brücke sind zwei Richtungsfahrbah-
nen angeordnet. Für jede Richtungsfahrbahn 
wurde ein Tragwerk mit zwei Längsträgern, 
vier Druckstreben, zwei Mittelpfeilern und ei-
ner Fahrbahnplatte erstellt. Die Herstellung 
der 1�,�bm breiten Fahrbahnplatte erfolgte mit 
einem Schalwagen, der im Bild 1 zu sehen ist.

Der eigentliche Klappvorgang wurde durch das 
Absenken der oberen Endpunkte der Brücken-
träger mit Hilfe von Litzenhebern bewerkstel-
ligt. Die Litzenheber waren auf der Plattform 
am oberen Ende des Hilfspfeilers installiert. 
Der Hilfspfeiler bestand aus Liebherr-Turm-
drehkranstücken, in denen Führungsschie-
nen zur Führung der oberen Endpunkte der 
Brückenträger während des Absenkvorgangs 
montiert waren. Die beiden Brückenträger mit 
/ängen von 3�,�b m wiesen während des $b-
senkvorgangs trogförmige Querschnitte auf 
�siehe Bild 1�. Die 1,�b m hohen :andplatten 
wurden aus Elementdecken mit einer Dicke von 

Bild 1 Bauzustand der Brücke über die /afnitz am �1.�7.���� Foto� Clemens 3roksch�:eilguni, T8 :ien
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7�bmm hergestellt und mit einer untenliegen-
den Bodenplatte mit einer Dicke von 1��bmm 
verbunden. Die Breite der Brückenträger war 
in den Regelbereichen gleich 1,�bm und wurde 
bei den Anschlusspunkten an die Druckstre-
ben auf �,�b m vergr¸¡ert. Die Druckstreben 
mit einer /änge von ca. ��bm wiesen einen kas-
tenf¸rmigen Querschnitt mit einer :anddicke 
von 11�bmm auf. 

Die Genauigkeit, mit der die Druckstreben und 
die Brückenträger im Fertigteilwerk hergestellt 
werden konnten, war beeindruckend. Nach der 
vertikalen Montage der Druckstreben und der 
vertikalen Montage der Brückenträger auf den 
beiden Seiten des Hilfspfeilers wurden die Brü-
ckenträger geneigt, bis sie sich berührten. Der 
seitliche Versatz am oberen Ende der Brücken-
träger war in manchen Fällen kleiner als �bmm 
und nie gr¸¡er als 1�bmm. $nschlie¡end an das 
Neigen der Brückenträger wurden 16 Monolit-
zen eingebaut, um die beiden Brückenträger zu 
verbinden. Die Monolitzen wurden über den 
Anschlusspunkten von den Druckstreben und 
den Brückenträgern verankert und am oberen 
Ende der Brückenträger über Betonsättel ge-
führt. 

Nach dem Absenkvorgang waren die Brücken-
träger in einer horizontalen Lage und über 
dem Mittelpfeiler ca. 1,�b m voneinander ent-
fernt. Die Zugkräfte wurden in diesem Zustand 
von den 16 Monolitzen aufgenommen. Die 
planmäßige Längsneigung der Brückenträger 
von �,�b� wurde durch ein 9erschieben der auf 
dem Mittelpfeiler aufgelagerten Endpunkte der 
Brückenträger um ca. ��bmm erreicht. =ur Fein-
justierung wurden einzelne der 16 Monolitzen 
angespannt. Dadurch konnte erreicht werden, 
dass die auskragenden Endpunkte der Brü-
ckenträger weniger als plus oder minus 3bmm 
von der planmäßigen vertikalen Lage entfernt 
waren. 

Mit dem Brückenklappverfahren konnten 7�bm 
eines Längsträgers hergestellt werden. Der 
verbleibende $bstand zu den :iderlagern, der 

bei der Brücke über die /afnitz ��b m betrug, 
wurde mit Einhängeträgern geschlossen. Die 
Einhängeträger wurden mit Mobilkränen, die 
hinter den :iderlagern positioniert waren, 
eingehoben und mit den auskragenden Enden 
der Brückenträger mit 9ergussfugen ���b mm 
Breite) und durch das Anspannen von in den 
Längsträgern und den Einhängeträgern ange-
ordneten Spanngliedern, die bei der Brücke 
über die /afnitz eine /änge von 11�bm aufwie-
sen, biegesteif verbunden. Anschließend wur-
de in die Druckstreben und die 11�bm langen 
Längsträger ein Füllbeton eingebracht. Das 
Bild 1 zeigt einen Zustand mit ausbetonierten 
Druckstreben und Längsträgern in drei Ach-
sen. An der Oberseite der Längsträger wurden 
Schalwagenstühle, ähnlich wie bei einer Stahl-
Beton-Verbundbrücke, montiert. 

Mit den insgesamt acht Klappvorgängen, die 
zur Herstellung der Brücken über die Lafnitz 
und den Lahnbach erforderlich waren, konnte 
die Funktionsfähigkeit des Brückenklappver-
fahrens nachgewiesen werden. Im Vergleich zu 
den ursprünglich geplanten Stahl-Beton-Ver-
bundbrücken konnten Kosten eingespart wer-
den, weil die Druckstreben die Spannweiten in 
den fertiggestellten Brücken reduzieren. Die 
Druckstreben stützen die Längsträger, siehe 
Bild 2, und bewirken dadurch eine erhebliche 
Reduktion der Schnittgrößen im Überbau. Dies 
wird durch einen Vergleich der Bauhöhen der 
ursprünglich geplanten Stahl-Beton-Verbund-
brücken mit �,�bm für die Brücke über die /af-
nitz und der ausgeführten Spannbetonbrücke 
mit �,�bm Querschnittsh¸he bestätigt.

Die Kosten der Überbauten der ursprünglich 
geplanten Stahl-Beton-Verbundbrücken und 
der Spannbetonbrücken werden in der Tabel-
leb� miteinander verglichen. Die .osten für die 
Stahl-Beton-Verbundbrücken wurden auf der 
Basis von vergleichbaren Brücken im Netz der 
ASFINAG ermittelt. Die Kosten für die mit dem 
Brückenklappverfahren herzustellenden Brü-
cken wurden durch eine genaue Massenermitt-
lung und Kalkulationen eines Fertigteilherstel-

Tabelle 1 Projektbeteiligte beim Bau der Brücken über die Lafnitz und den Lahnbach

Auftraggeber $SFΖN$* Bau Management *mb+, :ien

Entwurf, Berechnung T8 :ien, .ollegger *mb+, .losterneuburg

Planung Schimetta Consult ZT GmbH, Linz

3rüfingenieure �hlinger � 3artner =iviltechniker *mb+, :ien

Ausführende Firma Kostmann GesmbH, St. Andrä im Lavanttal

Fertigteile Franz Oberndorfer GmbH&Co KG, Völkermarkt
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lers, einer 9orspannfirma und einer Baufirma 
ermittelt. Das Angebot des Bestbieters lag nur 
geringfügig über der Kostenschätzung für die 
Spannbetonbrücken und war um ca. zwei Mil-
lionen Euro günstiger als die Kostenschätzung 
der Stahl-Beton-Verbundbrücken.

Die wesentlichen Erkenntnisse, die bei der 
Erst anwendung des Brückenklappverfahrens 
bei dem Bau der Brücken über die Lafnitz und 
den Lahnbach gewonnen wurden, sind: 

q Betonbrücken aus normalfestem Beton 
�z.b B. C������ k¸nnen aus dünnwandigen 
Fertigteilträgern �z. B. :anddicke gleich 
7�bmm� hergestellt und im Bauzustand pro-
blemlos mit sehr hohen Druckspannungen 
�z. B. ��b N�mmt� infolge der 9orspannung 
belastet werden. 

q Die Herstellung der Fahrbahnplatte mit ei-
nem Schalwagen ist im Vergleich zur Errich-

tung der Stege mit vorgespannten Fertigteil-
trägern ein langsamer Prozess. 

2 LT-Brücke

Bei einer LT-Brücke werden zur Herstellung ei-
nes Bauabschnitts zwei Längsträger mit einem 
hohlkastenförmigen Querschnitt in longitudi-
naler Richtungb�/� angeordnet. $uf den /ängs-
trägern werden in transversaler Richtungb �T� 
Fahrbahnplattenelemente aufgelegt.

Im ersten Entwicklungsschritt des LT-Brü-
ckenbauverfahrens wurde die Herstellung mit 
trogförmigen Fertigteilträgern und Füllbeton 
beibehalten. Für die Herstellung der Fahr-
bahnplatte wurde der Einsatz von Fahrbahn-
plattenelementen vorgeschlagen. Ein Fahr-
bahnplattenelement, wie es beim Bau der 
Brücken über die Lafnitz und den Lahnbach 
verwendet hätte werden können, ist im Bild 3 

Bild � 8ntersicht der Brücke über die /afnitz Foto� Johann .ollegger, T8 :ien

Tabelle 2 Vergleich der Kosten der Überbauten für den Bau der Brücken über die Lafnitz und den Lahnbach als 
Stahl-Beton-Verbundbrücken und als Spannbetonbrücken mit dem Brückenklappverfahren (entnom-
men aus einem Vortrag von Herrn Dipl.-Ing. Dr. Kleiser, ASFINAG im Februar 2020)

Stahl-Beton-Verbundbrücken Spannbetonbrücken  
mit Brückenklappverfahren

Kostenermittlung € 6.800.000 € 4.700.000

Bestes Angebot – € 4.840.000
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dargestellt. Das Fahrbahn-
plattenelement bildet die 
8ntersicht der Brücke ab 
(siehe Bild 2). Es weist eine 
Breite von �,�bm bis 3,�bm 
auf. An den Enden sind 
Aufkantungen angeordnet, 
um die Herstellung einer 
seitlichen Schalung für das 
Einbauen des Aufbetons zu 
vermeiden. In dem Fahr-
bahnplattenelement ist die 
gesamte Querbewehrung, 
die untere Längsbeweh-
rung und die Bügelbeweh-
rung der Fahrbahnplatte enthalten. Außer-
dem sind zwei Querbalken angeordnet, die 
das Eigengewicht der auskragenden Teile und 
die Beanspruchungen aus dem Herstellen der 
Aufbetonschicht aufnehmen können.

Die Fahrbahnplattenelemente können mit ei-
nem Kran oder mit einem Versetzgerät auf 
dem Längsträger verlegt werden. Die Abdich-
tung der Fugen zwischen den Längsträgern 
und den Fahrbahnplattenelementen kann mit 
Dichtstreifen oder mit den in [3] beschriebe-
nen Technologien erfolgen. Im zweiten Ent-
wicklungsschritt wurde die Herstellung der 
Längsträger optimiert. Im Zuge der Ausarbei-
tung der Diplomarbeiten von Schwaiger [4] und 
:ieser >�@ wurde erkannt, dass das (inbringen 
des Füllbetons in die dünnwandigen, trog-
förmigen Fertigteilträger den maßgebenden 
Lastfall darstellt und im Vergleich zu einem 
hohlkastenförmigen Längsträger mit einem 
sehr hohen Betonverbrauch verbunden ist. Im 
nächsten Entwicklungsschritt wurden deshalb 
die trogförmigen Fertigteilträger mit Füllbeton 
durch Längsträger mit einem hohlkastenförmi-
gen Querschnitt ersetzt. 

Das LT-Brückenbauverfahren ist besonders gut 
für die Herstellung von Spannbetonbrücken mit 
dem statischen System eines Durch laufträgers 

oder eines mehrfeldrigen Rahmens (bei integra-
len Brücken) geeignet. Im Bild 4 ist die Herstel-
lung eines Bauabschnitts einer mehrfeldrigen 
Spannbetonbrücke schematisch dargestellt. Im 
ersten Schritt werden die Längsträger in longi-
tudinaler (L) Richtung auf den Pfeilern verlegt 
(Bild 4a). Im nächsten Verfahrensschritt werden 
auf den Längsträgern die Fahrbahnplattenele-
mente in transversaler (T) Richtung angeordnet. 
Die Fahrbahnplattenelemente weisen in der 
schematischen Darstellung im Bild 4b nur einen 
Querbalken auf, auch die Aufkantungen an den 
Kragarmenden sind nicht dargestellt. Nach dem 
Abdichten der Querfugen zwischen den Fahr-
bahnplattenelementen und den Längsfugen 
zwischen den Fahrbahnplattenelementen und 
den Längsträgern wird die Stoßbewehrung für 
die untere Längsbewehrung und anschließend 
die obere Längsbewehrung verlegt. Im dritten 
Verfahrensschritt wird gemäß Bild 4c ein Aufbe-
ton auf die Fahrbahnplattenelemente und die 
Deckenplatten der Längsträger aufgebracht. 
Mit der Aufbetonschicht und der in den vorge-
fertigten Bauteilen enthaltenen Anschlussbe-
wehrung werden die Längsträger und die Fahr-
bahnplattenelemente zu einem monolithischen 
Bauteil verbunden.

In den Bildern 4a und 4c ist zu erkennen, dass 
die Bauabschnittsfugen der Längsträger und 

Bild 3 Betonfertigteil für die Herstellung der Fahrbahnplatte 
 *rafik� Franz 8ntermarzoner, T8 :ien

Bild 4 Schematische Darstellung des LT-Brückenbauverfahrens: a) Versetzen der Längsträger, b) Verle-
gen der Fahrbahnplattenelemente, c) Aufbetonschicht auf den Fahrbahnplattenelementen und 
den Deckplatten der /ängsträger *rafik� Franz 8ntermarzoner, T8 :ien
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der Aufbetonschicht an unterschiedlichen Stel-
len angeordnet sind. Die Bauabschnittsfugen 
der Längsträger sind aus verfahrenstechni-
schen Gründen in der Nähe der Pfeiler ange-
ordnet. Die Bauabschnittsfugen in der Fahr-
bahnplatte befinden sich in den 9iertelpunkten 
der Feldlänge, um einen Stoß der oberen Längs-
bewehrung über den Pfeilern zu vermeiden. 
$bweichend von der im Bildb� gezeigten $us-
führung können die Querfugen zwischen den 
Fahrbahnplattenelementen an anderen Stel-
len als die Bauabschnittsfugen zwischen den 
Längsträgern angeordnet werden. 

Die Längsträger können bei Spannweiten bis 
ca.b3�bm aus einem Stück hergestellt werden. 
Maßgebend hierfür sind die in den Fertigteil-
werken vorhandenen Hubkapazitäten, die 
beispielweise in �sterreich auf ��b t bis 1��b t 
beschränkt sind. Bei größeren Spannweiten 
werden die Längsträger aus mehreren Seg-
menten auf einem Montageplatz zusammenge-
fügt. Zwischen den Segmenten wird eine Ver-
gussfuge angeordnet. Bei den Brücken über die 
/afnitz und den /ahnbach �siehe $bschnittb 1� 
wurden die Sto¡fugen zwischen den 7�b mm 
dicken :andelementen mit einer ��bmm brei-
ten Vergussfuge ausgeführt. Beim LT-Brü-
ckenbauverfahren erfolgt die Verbindung der 
einzelnen Segmente durch eine bewehrte Auf-

betonschicht auf den Bodenplatten der Seg-
mente und durch eine Längsvorspannung. Im 
Gegensatz zur Segmentbauweise ist somit an 
den Segmentfugen einer LT Brücke eine durch-
gehende untere und eine durchgehende obere, 
in der Aufbetonschicht der Fahrbahnplatte an-
geordnete Längsbewehrung vorhanden.

3 Erstanwendung des LT-Brücken-
bauverfahrens bei der  
Pinkabachbrücke

Die Pinkabachbrücke ist eine eingleisige Ei-
senbahnbrücke auf der Strecke Friedberg–
Oberwart in Österreich. In einer fünfwöchigen 
Gleissperre im August und September 2022 
wurde die bestehende Brücke abgerissen und 
die neue Brücke hergestellt. Das Bild � zeigt ein 
Foto der Pinkabachbrücke nach dem Herstel-
len des Rahmentragwerks und dem Abschluss 
der Gleisbauarbeiten. Die Brücke weist eine 
lichte :eite von ��,��bm auf. :ährend der Bau-
arbeiten wurde das :asser der 3inka durch ein 
Rohr geführt, damit im Bereich der Brücke eine 
$rbeitsȵäche geschaffen werden konnte.

Nach dem Abriss der bestehenden Brücke 
aus den ��er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
wurden die :iderlager auf 3fählen in konven-

Bild � 3inkabachbrücke Foto� Matthias +eisler
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tioneller Bauweise hergestellt. Anschließend 
wurde der vorgefertigte Längsträger mit zwei 
Kränen (Bild 6) eingehoben. Der Längsträger 
wies einen hohlkastenförmigen Querschnitt, 
eine /änge von 1�,�� m, eine Breite von 3,�bm 
und eine +¸he von 1,3�bm auf. Das *ewicht des 
/ängsträgers war gleich �7bt. Die Dicke der Bo-
denplatte des /ängsträgers betrug 1�bcm und 
dieMenige der Deckplatte �bcm. Die Stege wie-
sen eine Dicke von 1�b cm auf, die im Bereich 
der :iderlager auf 3�b cm vergr¸¡ert wurde. 
An den beiden Enden des Längsträgers waren 

1�bcm dicke (ndTuerscheiben angeordnet, um 
ein Eindringen des Betons in den Hohlkasten 
bei dem Herstellen der Rahmenecken zu ver-
meiden. Die lichte Höhe im Inneren des Längs-
trägers beträgt 1,��bm. Ζn der Bodenplatte ist 
eine verschlie¡bare �ffnung angeordnet, die 
eine Inspektion des Inneren des Hohlkastens 
ermöglicht. Vom Bauherrn, der ÖBB-Infra-
struktur AG, wurde die geringe lichte Höhe von 
1,��bm im Ζnneren des +ohlkasten akzeptiert, 
um die Erstanwendung des LT-Brückenbauver-
fahrens zu ermöglichen.

Bild � (inheben des /ängsträgers der 3inkabachbrücke Foto� Johann .ollegger, T8 :ien

Bild 7 (inheben eines Fahrbahnplattenelements bei der 3inkabachbrücke Foto� Johann .ollegger, T8 :ien
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Im nächsten Arbeitsschritt wurden auf dem 
Längsträger sechs Fahrbahnplattenelemente 
verlegt. Die Abmessungen von einem Fahr-
bahnplattenelement waren 3,��b m in /ängs-
richtung und �,�1b m in Querrichtung der 
Brücke. Das Gewicht eines Fahrbahnplatten-
elements war gleich �,�bt. Ζn Medem Fahrbahn-
plattenelement waren zwei Querbalken ange-
ordnet, die im Bild 7 deutlich zu erkennen sind. 
Die Querbalken wurden so dimensioniert, dass 
sie in der Lage sind, das Gewicht der auskra-
genden Teile und des Aufbetons der Fahrbahn-
platte aufzunehmen. Mit der Bügelbewehrung, 
die aus dem Längsträger oben herausragt, und 
der Anschlussbewehrung in den Fahrbahnplat-
tenelementen wurden die Bauteile nach dem 
Aufbringen der Aufbetonschicht zu einem mo-
nolithischen Tragwerk verbunden. 

Das Einheben des Längsträgers und der sechs 
Fahrbahnplattenelemente erfolgte auf der 
Baustelle an einem Montag. Am Dienstag 

wurde die obere Längsbewehrung und die 
Bewehrung in den Rahmenecken verlegt. Das 
Einbringen des Betons für die Aufbetonschicht 
erfolgte in zwei Schritten. Am Mittwoch wur-
de die Aufbetonschicht in der Nähe der Rah-
menecken hergestellt. In den ersten Arbeits-
stunden am Donnerstag wurde der mittlere 
Teil der Fahrbahnplatte betoniert. Diesen Ar-
beitsschritt zeigt das Foto im Bild 8. Die Her-
stellung des Rahmenriegels erfolgte somit in 
dreieinhalb Tagen. Die Bauarbeiten bei der Pin-
kabachbrücke und das anschließende Verlegen 
des Gleises konnten plangemäß innerhalb der 
fünfwöchigen Gleissperre abgeschlossen wer-
den. 

Die am Projekt beteiligten Firmen sind in der 
Tabelleb 3 angegeben. Die gute =usammenar-
beit zwischen den Projektbeteiligten hat maß-
geblich zur erfolgreichen Erstanwendung der 
neuen Baumethode bei der Pinkabachbrücke 
beigetragen. Ein besonderer Dank gebührt den 

Bild 8 Herstellen des mittleren Teils der Aufbetonschicht auf den Fahrbahnplattenelementen 
 Foto� Johann .ollegger, T8 :ien

Tabelle 3 Projektbeteiligte beim Bau der Pinkabachbrücke

Auftraggeber �BB�Ζnfrastruktur $*, :ien

Entwurf T8 :ien

Planung .2B =T *es.m.b.+., :ien

Örtliche Bauaufsicht 238S Bauconsult *mb+, Neustift an der /afnitz

Ausführende Firma LEYRER + GRAF Baugesellschaft m.b.H., Niederlassung Schwechat

Fahrbahnplattenelement Rauter Fertigteilbau GmbH, Niederwölz
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Vertretern der ÖBB-Infrastruktur AG (Dipl.-Ing. 
Heinz Höller, Dipl.-Ing. Thomas Lampl und 
Dipl.-Ing. Alfred Hüngsberg) für ihr Interesse 
an dem LT-Brückenbauverfahren und ihre Be-
reitschaft, die Erstanwendung bei der Pinka-
bachbrücke zu ermöglichen.

:eil die erstmalige $nwendung des /T�Brü-
ckenbauverfahrens bei der Pinkabachbrücke 
problemlos funktioniert hat, wurde von der 
ÖBB-Infrastruktur AG in der Zwischenzeit der 
Entwurf und die Detailplanung für eine etwas 
größere Brücke mit dem neuen Bauverfahren 
beauftragt. Als Vorteil im Vergleich zu Stahl-Be-
ton-Verbundbrücken wird von dem Infrastruk-
turunternehmen – bei einer ähnlich schnellen 
Errichtung der Brücken – der Entfall der Erneu-
erung des Korrosionsschutzes in der Zukunft 
angesehen.

4 Schlussbemerkungen

Das LT-Brückenbauverfahren kann als eine 
Kombination des Bauverfahrens mit neben-
einander verlegten Fertigteilträgern – Precast 
girder erection by launching gantry in [6] – und 
der feldweisen Segmentbauweise – Precast 
segmental span-by-span erection by laun-
ching gantry in [6] – angesehen werden. Beim 
LT-Brückenbauverfahren werden zur Herstel-
lung eines Bauabschnitts einer mehrfeldri-
gen Spannbetonbrücke zwei Längsträger mit 
hohlkastenförmigen Querschnitten in longi-
tudinaler Richtung (L) angeordnet. Auf den 
Längsträgern werden in transversaler Rich-
tung (T) Fahrbahnplattenelemente aufgelegt. 
Die Längsträger und die Fahrbahnplattenele-
mente werden durch Anschlussbewehrung 
und eine Schicht aus Aufbeton miteinander 

verbunden. Der Einsatzbereich des LT-Brü-
ckenbauverfahrens liegt bei Spannweiten von 
3�b m bis ��b m. *leich wie bei den beiden o. 
g. Verfahren wird die Errichtung eines Bauab-
schnitts einer mehrfeldrigen Spannbetonbrü-
cke pro :oche m¸glich sein.
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Rückbau – eine Notwendigkeit unserer Zeit. 
Anregungen für ein Regelwerk und Erfahrungen aus der Praxis 

Dr.-Ing. Gregor Schacht1, Dr.-Ing. Alfred Krill2, Dr.-Ing. Jan Lingemann3

 
Der Beitrag wurde in ähnlicher Form bereits im Sonderheft  

der Beton- und Stahlbetonbau „Rückbau von Brücken“  
iP�)HEUXDU������YHU¸΍HntOiFKt�>�@�

1 Einführung, aktuelle Situation

Der alternde Bauwerksbestand macht im Brü-
ckenbau seit einigen Jahren zunehmend Pro-
bleme, da die abzutragenden Verkehrslasten 
stetig steigen und laut Verkehrsprognosen wei-
tere Streckenausbauten zwingend erforderlich 
werden. Dies führt häufig dazu, dass gerade 
Brücken aus den 1960er Jahren durch Neubau-
ten ersetzt werden müssen. Da der Verkehr 
möglichst wenig eingeschränkt werden soll, er-
folgt der Rück- und Ersatzneubau Zug um Zug. 
Während der Rückbau bisher oft als „Baufeld-
freimachung“ aufgefasst wurde, ist dieser ins-
besondere bei größeren Talbrücken eine klas-
sische Ζngenieuraufgabe mit den spezifischen 
Fragestellungen der Planung im Bestand!

Der Rückbau der Bestandsbrücken erfolgt nach 
wie vor ohne speziell hierfür abgestimmtes Re-
gelwerk. Die beteiligten Bauherren, Planer und 
Ausführende gehen dabei Risiken ein, die es in 
Zukunft zu verringern gilt. Nachdem in vielen 
Tagungen und Gesprächen Regelungen zum 
Rückbau gefordert wurden, ist nun aus den 
Erfahrungen beim Entwurf, der Ausführungs-
statik und der statisch-konstruktiven Prüfung 
beim Rückbau ein bislang unver¸ffentlichter 
erster Entwurf zur Regelung des Rückbaus von 
Brücken entstanden, dessen Inhalt und Bear-
beitungsstand hier wiedergegeben ist.

2 Aktuelle Vorschriftenlage und 
Regelungsbedarf

2.1 Aktuelle Vorschriftenlage

Die bauaufsichtlich eingeführte DIN EN 1991-1-6 
mit zugehörigem nationalem Anhang [2] regelt 
im informativen Anhang B die Einwirkung auf 
Tragwerke bei Umbau, Wiederaufbau oder Ab-
riss. Ein unvorhersehbares Verhalten des Trag-

werks bei :iederaufbau oder $briss ist zubver-
meiden. Die Bemessung hierzu erfolgt gemäß 
DΖNb(N 1����� >3@ und DΖN (N 1��3�� >�@ für das 
Bauwerk sowie DIN EN 12811 [5] für die Gerüs-
te. Der Verweis auf die Normentexte des Neu-
baus >3@, >�@ berücksichtigt dabei Medoch nicht, 
dass das Bestandsbauwerk naturgemäß Trag-
fähigkeitsdefizite gemä¡ Nachrechnungsricht-
linie [6] besitzt, sodass Nachweise nach diesen 
Normen erfahrungsgemäß bei Massivbrücken 
wegen des hohen Lastanteils aus Eigengewicht 
und der zwischenzeitlich seit der Herstellung 
geänderten Nachweiskonzepte nicht gelingen. 
Im Regelfall wird deshalb in der Praxis nach 
Absprache unter den Beteiligten die Nachrech-
nungsrichtlinie, die für die Bewertung des wei-
teren Betriebszustands einer Brücke ausgelegt 
ist, in .ombination mit weiteren Fachver¸ffent-
lichungen für die statischen Nachweise des 
Rückbaus verwendet.

Ein erster kürzlich erschienener Ansatz ei-
ner VDI-Rückbaurichtlinie mit dem Titel „Ab-
bruch baulicher und technischer Anlagen“ 
[7] beschäftigt sich mit allen Bauwerkstypen, 
also auch mit Brückenbauwerken. Wegen der 
Komplexität des Rückbauthemas im Hinblick 
auf die verschiedenen Konstruktionsarten all-
gemeiner Bauwerke und Anlagen sind darin 
nur wenige brückenspezifische 3robleme auf-
genommen. $ls weitere 3lanungshilfe, Medoch 
ohne Regelungscharakter, sei hier die kürzlich 
erschienene Erfahrungssammlung Rückbau 
von Brücken [8] erwähnt, in welcher zehn Rück-
bauverfahren detailliert beschrieben sind.

2.2 Bedarf weiterer Regelungen 

Für die Bemessung des Rückbaus von Brücken-
bauwerken sind die Randbedingungen mit dem 
Verweis auf die Neubaunormung in [2] zurzeit 
unklar. Es fehlen grundlegende Angaben, wie 

� Marx Krontal Partner | MKP GmbH, Dresden
2 WTM Engineers GmbH, Hamburg
3 Büchting + Streit AG, München
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z. B. der Umgang mit Systemwechsel durch 
Teilabbrüche, Angaben zu den Toleranzen und 
Teilsicherheitsbeiwerten oder Angaben, wie 
mit durchtrennten Spanngliedern oder äußer-
lich angesetzten Pressenkräften und deren To-
leranzen in der Rückbaustatik umzugehen ist.

$lle Nachweiskonzepte des Neubaus in >3@, >�@ 
gehen vom weiteren Betrieb des Bauwerks 
aus, sodass eine gewisse Robustheit des Bau-
werks, z. B. in Form einer erforderlichen Min-
destbewehrung und einer notwendigen Versa-
gensankündigung, vorausgesetzt wird, die im 
Rückbau so in der Regel nicht erforderlich ist. 
Allerdings müssen die Auswirkungen von z. B. 
Rissentwicklungen auf den Trag- und Verfor-
mungszustand auch bei der Rückbauplanung 
untersucht werden.

Der Regelfall sieht vor, dem Rückbau von Brü-
cken eine Nachrechnung voranzustellen. Hier-
zu sind ggf. Materialuntersuchungen durchge-
führt worden, die Medoch für die Beurteilung 
der Zwischenzustände des Rückbaus nicht 
ausreichen werden. In den bestehenden Regel-
werken fehlen Hinweise und Festlegungen zum 
Untersuchungsumfang der Rückbaumateriali-
en im Hinblick auf mechanische und geomet-
rische Parameter, auf Zustände des Bauwerks 
mit seinen Einzelkomponenten sowie auf 
Schadstoɝnhalte und eine Rec\clingfähigkeit 
des Materials [9].

2.3 Zielstellung einer Rückbau-
richWOinie IürbBrückenbDuwerke

Eine Rückbaurichtlinie für Brücken sollte zum 
einen die Nachweiskonzepte der Nachrech-
nungsrichtlinie >�@ hinsichtlich der spezifischen 
Anforderungen des Rückbaus konkretisieren 
und ergänzen und zum anderen den Planungs-
ablauf der Rückbauplanung für den Normalfall 
regeln. Es sollte auch geregelt werden, wer wel-
che Angaben zu welchen Zeitpunkten mit wel-
cher Detailtiefe zur Verfügung stellt, damit die 
vertraglichen und Muristischen Risiken in 3la-
nung, Vergabe und Bauausführung reduziert 
werden können. Verwaltungen könnten mit ei-
ner Richtlinie Nachträge in der Bauausführung 
minimieren. Für den Entwurfsplaner würde das 
3lanungsrisiko minimiert, weil er sich Muristisch 
abgesichert auf klare Regelungen als Stand der 
Technik beziehen könnte. Nicht zuletzt würde 
die Richtlinie eine Hilfestellung für Auftragneh-
mer und Ingenieurbüros in der Ausführungs-
planung sein, denen bislang oft kein geeigne-
tes Regelwerk für die Behandlung bestimmter 
statischer Fragestellungen des Rückbaus zur 

Verfügung steht. Zurzeit gehen diese Planer 
häufig Risiken ein, wenn sie Rechenansätze ab-
weichend von den bestehenden Regelwerken 
verwenden müssen, um einige Zwischenzu-
stände wirtschaftlich abdecken zu können.

3 Ablauf einer Rückbauplanung

3.1 Allgemeines

Beim Rückbau von Bestandbauwerken kön-
nen grundsätzlich zwei Planungsphasen un-
terschieden werden. Die Planungsphase 1 
umfasst die gesamte Entwurfsplanung für den 
Rückbau. Die Planungsphase 2 umfasst die 
anschließende Ausführungsplanung. Vor dem 
Beginn der Planung des Rückbaus ist in der 
Regel als Phase 0 die Nachrechnung des Be-
standsbauwerks oder eine andere obMektbezo-
gene Schadensanalyse durchgeführt worden. 
Die Ergebnisse dieser Vorarbeiten stellen die 
Grundlage für die nachfolgende Planung des 
Rückbaus dar. Ζm $blaufdiagramm in Tabelleb1 
findet sich ein 9orschlag zum prinzipiellen 9or-
gehen im Rahmen der Nachweisführung mit 
Zuordnung der Zuständigkeiten innerhalb die-
ses Prozesses.

3.2 Anforderungen an die Rückbau-
planung in der Planungsphase 1

Ziel der Planungsphase 1 ist es, einen aus-
führbaren (ntwurf für den Rückbau des Me-
weiligen Bestandsbauwerks zu erstellen und 
sämtliche hierfür relevanten Angaben zum 
Bestandsbauwerk, zu Berechnungsannah-
men sowie zu sonstigen für den Rückbau 
erforderlichen Parametern bzw. Randbedin-
gungen in den Ausschreibungsunterlagen 
zu dokumentieren. In der Planungsphase 1 
sollte sich das planende Ingenieurbüro vor 
der Ausarbeitung der Rückbauvarianten vor 
Ort einen Überblick über den allgemeinen 
Bauwerkszustand verschaffen und alle be-
trachteten Varianten einer Risikobewertung 
unterziehen. Ggf. sind für die Beurteilung 
der Ausführbarkeit des Rückbaus besondere 
Untersuchungen am Bauwerk erforderlich. 
Damit diese vom Bauherrn rechtzeitig veran-
lasst werden können, sollte das beauftragte 
Ingenieurbüro den Bauherrn hierauf frühzei-
tig hinweisen.

Nach der Auswahl der bevorzugten Rückbau-
variante durch den Bauherrn würden dann im 
Rahmen der Planungsphase 1 Entwurfsun-
terlagen nach R$B�Ζng Teil � $bschnitt 3 Ȍ(r-
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Phase Planungsleistung Verantwortlichkeit
0 Bewertung des Bestandsbauwerks durch 

Nachrechnung sowie ggf. Durchführung einer 
obMektbezogenen Schadensanal\se �2S$�

Bauherr �$*�,  
vom AG beauftragtes Ingenieurbüro

Ggf. Prüfung der Nachrechnung vom $* beauftragter 3rüfingenieur

1 Erstellung eines Vorentwurfs zum Rückbau 
mit Ermittlung der notwendigen Bauwerks-
untersuchungen für die Fertigstellung des 
Entwurfs. Festlegung der Vorzugsrückbau-
variante

Bauherr �$*�,  
vom AG beauftragtes Ingenieurbüro

Erstellung der Entwurfsunterlagen zum Rück-
bau �Statik und 3läne�

Bauherr �$*�,  
vom AG beauftragtes Ingenieurbüro

Ggf. Prüfung der Entwurfsunterlagen und 
Abstimmung der Rechenannahmen

vom $* beauftragter 3rüfingenieur

Ausschreibung der Bauleistungen Bauherr �$*�,  
vom AG beauftragtes Ingenieurbüro

2 Erstellung der Planunterlagen sowie der Aus-
führungsstatik auf Basis des Ausschreibungs-
entwurfes oder ggf. eines Sondervorschlags

Beauftragter �$N�,  
vom AN beauftragtes Ingenieurbüro 

Prüfung der Ausführungsunterlagen Beauftragter 3rüfingenieur

Ausführung des Rückbaus und ggf. baubeglei-
tender Planungsleistungen

Beauftragter �$N�,  
vom AN beauftragtes Ingenieurbüro

satzneubau von Brücken“ [10] angefertigt. Zu-
sätzlich dazu sollten Angaben gemäß  RAB-ING 
Teilb �, $bschnitt � ȌΖnstandsetzungs� und (r-
tüchtigungsmaßnahmen von Brücken“ [10] 
enthalten sein, sodass die Unterlagen nach 
statisch-konstruktiver Prüfung als Grundlage 
des Bauvertrags verwendet werden können. 
Neben dem Überbau sind hier auch die Un-
terbauten und Gründungen in allen relevan-
ten Rückbauzuständen nachzuweisen. Für 
eine temporäre Umverlegung des Verkehrs 
auf ein Bestandsbauwerk wird es notwendig 
sein, entsprechende Nachweise hierzu mit 
erhöhter Verkehrslast zu führen. In den Aus-
schreibungsunterlagen sollten letztlich sämt-
liche für die Planung der ausgeschriebenen 
Rückbauvariante relevanten Angaben zum 
Bestandsbauwerk dokumentiert sein. Insbe-
sondere:

q Ausführungspläne des Bestandsbauwerks,

q Bestandsunterlagen,

q Materialparameter des Bestandsbau-
werks, angepasst an die Ergebnisse der 
vorherigen Materialuntersuchungen zur 
Auslegung der Rückbaugeräte und der sta-
tischen Nachweise für die Rückbauzustän-
de,

q alle vorliegenden früheren Nachrechnun-
gen bzw. Begutachtungen des Bestands-
bauwerks, Informationen über durchge-
führte Sanierungen oder Verstärkungen,

q sämtliche vorliegenden Ergebnisse von Un-
tersuchungen am Bestandsbauwerk,

q sämtliche für den Rückbau relevanten Anga-
ben zum Bauwerkszustand zum Zeitpunkt 
der Ausschreibung,

q sämtliche im Zuge des Rückbaus für den 
Nachweis der Gründungen relevanten An-
gaben zum Baugrund bzw. ggf. erforderli-
che zusätzliche Bodengutachten,

q angesetzte (inwirkungen sowie ggf. Steifig-
keitsanforderungen und erforderliche Trag-
fähigkeiten von Rüstungen und Hilfskons-
truktionen in Planungsstufe 1,

q Angaben der maximalen Gewichte und 
Lastverteilungen von Baugeräten, Gerüs-
ten und sonstigen Hilfskonstruktionen; die 
Festlegung, wie viele *eräte Meweils gleich-
zeitig auf dem Bauwerk operieren dürfen; 
die Festlegung von Flächen, die belastet 
werden dürfen; und ggf. auch maximale 
:indangriffsȵächen.
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Sofern in den Ausschreibungsunterlagen keine 
entsprechenden Angaben zum Zustand des 
Bauwerks gemacht werden, muss vom späte-
ren AN bei der Ausführungsplanung im Rah-
men der ausgeschriebenen Rückbauvariante 
von einem planmäßigen Bauwerkszustand 
ausgegangen werden. Bei Spannbetonbauwer-
ken beinhaltet dies z. B. auch die Annahme von 
vollständig intakten und verpressten Spann-
gliedern.

Zum Thema der Spannungsrisskorrosion stellt 
sich grundsätzlich die Frage, ob der Planer 
auch bei Bauwerken mit spannungsrisskorro-
sionsgefährdetem Spannstahl beim Rückbau 
von einer planmäßigen Vorspannung ohne 
Schädigung ausgehen kann. Für diese Annah-
me spricht, dass bei Brückenbauwerken in der 
Praxis nur selten tatsächliche Schäden größe-
ren Umfangs infolge von Spannungsrisskor-
rosion beobachtet wurden. Diese Frage sollte 
zwingend normativ geklärt werden, um hier 
Muristisch Sicherheit für die 3lanung und die 
Ausführung herzustellen. Unabhängig davon 
sollten bekannte Spanngliedausfälle in den 
Ausschreibungsunterlagen dokumentiert sein. 
Ggf. ist in einer Richtlinie festzulegen, inwiefern 
das Untersuchungsprogramm des Bauwerks 
zu erweitern ist.

3.3 Anforderungen an die Rückbau-
SODnung inbGerb3ODnungVShDVe �

In der Planungsphase 2 sollten von den be-
auftragten Ingenieurbüros prüfbare statische 
Nachweise für alle statisch relevanten Zustän-
de des Rückbaus erstellt und dokumentiert 
werden, die anschlie¡end durch einen 3rüfin-
genieur zu prüfen sind. Der Zustand des Be-
standsbauwerks sollte vollumfänglich bereits 
in der Ausschreibung beschrieben sein. Im 
Dialog zwischen den Planern und der ausfüh-
renden Firma sollten dabei die zum Einsatz 
kommenden Baugeräte mit Typen, Lasten, Auf-
standsȵächen und anderen relevanten (igen-
schaften festgelegt werden, die in prüfbaren 
und über einen Koordinator abgestimmten 
Rückbauplänen mit dem Rückbauverfahren 
und den wesentlichen Rückbauzuständen mit 
den Berechnungsannahmen der statischen Be-
rechnung dargestellt sein sollten. Wesentliche 
Inhalte der Pläne sind:

q Definition der Baugeräte mit $ngabe des 
maximal zulässigen Gesamtgewichts,

q Angabe von durch Baugeräte befahrbare 
und nicht zu befahrende Bereiche,

q Lastannahmen auch zur Materiallagerung,

q Angaben zu angesetzten Schneelasten mit 
Angabe, ob Schneeräumung erforderlich 
ist,

q Angaben zu zulässigen Windgeschwindig-
keiten und erforderlichen Sicherungsmaß-
nahmen,

q sonstige statisch relevante Randbedingun-
gen und Maßnahmen, die durch die ausfüh-
rende Firma zu beachten sind.

Zusätzlich sollten Arbeitsanweisungen erstellt 
werden, in denen das Rückbauverfahren, der 
Ablauf der Arbeiten sowie die einzelnen Ar-
beitsschritte mit Bezug auf die entsprechen-
den Rückbaupläne detailliert beschrieben 
sind. Sollte beim Rückbau mit großen Verfor-
mungen oder mit starken, statisch relevanten 
Rissbildungen zu rechnen sein, sollte der Bau-
herr hierüber rechtzeitig in Kenntnis gesetzt 
werden. Diese können zulässig sein, wenn sie 
bei den statischen Nachweisen entsprechend 
berücksichtigt sind und dem Bauteilverhal-
ten mit arbeitsschutzrechtlichen Maßnahmen 
Rechnung getragen wird. Sollten in Planungs-
phase 2 weitere bislang unbekannte Schäden 
erkannt werden, wären diese dem Bauherrn 
vom AN zwingend mitzuteilen und planerisch 
zu berücksichtigen.

4 Anforderungen  
an die Nachweisführung

4.1 Hinweise zu den  
rechnerischen Nachweisen

In den beiden Planungsphasen 1 und 2 sollten 
alle wesentlichen Bauteile nachgewiesen wer-
den, insbesondere:

q Haupttragglieder der Überbauten,

q Bauteile, von denen im Fall ihres Versagens 
eine Gefahr für Leib und Leben ausgeht,

q Unterbauten,

q Hilfsunterstützungen,

q Gründungen.

Die rechnerischen Nachweise werden im All-
gemeinen nach dem semiprobabilistischen 
Sicherheitskonzept �Teilsicherheitskonzept� 
erbracht. Sofern das zurückzubauende Bau-
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werk auf Basis des globalen Sicherheitskon-
zepts geplant worden ist, könnte im Einzelfall 
nach $bstimmung Medoch auch das globale 
Sicherheitskonzept verwendet werden. In die-
sem Fall wären DΖN 1��� >1�@, DΖN ���7 >1�@ 
bzw. DΖN 1���� >13@ Meweils in ihrer letzten 
eingeführten Fassung vor Einführung der DIN-
Fachberichte im Jahr ���3 zu verwenden. Die 
Reihenfolge der Herstellung des Bauwerks ist 
mitsamt der eingefrorenen Spannungszustän-
de innerhalb der Querschnitte zu betrachten. 
Bei Betonbrücken ist zusätzlich die Schnitt-
kraftumlagerung aus Kriechen und Schwinden 
angemessen zu berücksichtigen.

Für die Modellbildung des Tragwerks müssen 
eventuelle Steifigkeitsunterschiede der ein-
zelnen Tragglieder, wie z. B. die Stege eines 
mehrzelligen .astenTuerschnitts �3rofilver-
formung�, genügend genau abgebildet sein. 
Nachweise mittels Last- bzw. Schnittgrößen-
vergleichen zu geprüften statischen Nachwei-
sen, z. B. der zuletzt gültigen Einstufung des 
Bauwerks, könnten im Allgemeinen zulässig 
sein, wenn der Tragwiderstand der Bauteile 
dem Ursprungssystem entspricht. Im Rahmen 
des Last- bzw. Schnittgrößenvergleichs dürfte 
hierbei die Verkehrsbelastung des Bestands-
bauwerks während der Nutzung entsprechend 
angesetzt werden.

In der Planungsphase 2 könnte davon ausge-
gangen werden, dass die Bestands- und Aus-
führungsunterlagen mit dem ausgeführten 
Bauwerk übereinstimmen, sofern keine gegen-
teiligen Hinweise in den Ausschreibungsunter-
lagen vorhanden bzw. aus der Bauwerksprü-
fung oder aus anderen Quellen bekannt sind. 
Dennoch müsste sich der planende Ingenieur 
von der Plausibilität der Planunterlagen über-
zeugen. Im Zuge der statischen Nachweise 
können in allen Planungsphasen bei unklaren 
bzw. nicht für das gesamte Bauwerk eindeu-
tig festzulegenden Randbedingungen Grenz-
wertbetrachtungen erforderlich werden �z. B. 
guter/schlechter Verbund von Spanngliedern, 
Berücksichtigung/Vernachlässigung von Ver-
stärkungsspanngliedern etc.�.

4.2 Bestandserfassung  
und Zustandsbewertung

Die Grundlage für die Bewertung eines Be-
standsbauwerks ist die gründliche Bestands-
aufnahme. Die Bestandsaufnahme beinhaltet 
die Sichtung und Analyse der vom Bauherrn 
übergebenen Bestandsunterlagen �statische 
Berechnungen, Nachrechnungen, Verstär-

kungsmaßnahmen, Gutachten, Bauwerks-
bücher, 3lanunterlagen� sowie den $bgleich 
dieser Unterlagen mit dem tatsächlichen Bau-
werkszustand. Grundlage ist hierfür eine Orts-
besichtigung. Ergeben sich im Zuge der Grund-
lagenermittlung Hinweise auf Abweichungen 
des aktuellen Bauwerkszustands bzw. Schädi-
gungen, sollte der Planer den Bauherrn darauf 
aufmerksam machen, sodass ggf. vertiefte Un-
tersuchungen zur detaillierten Zustandsanaly-
se durchgeführt werden.

Die Verantwortlichkeit für den Bauwerkszu-
stand liegt immer beim Bauherrn. Er sollte alle 
ihm bekannten Informationen über Schäden 
bzw. Abweichungen des Bauwerkszustands 
von seinem planmäßigen Zustand an die Pla-
nenden bzw. Ausführenden übergeben. Be-
stehen Verdachtsmomente auf Schäden, sollte 
der Bauherr detaillierte Untersuchungen zur 
Schadensanalyse beauftragen und die Ergeb-
nisse übergeben, welche dann die vertragliche 
Basis für die Ausführung des Rückbaus bilden.

Für die Zustandsuntersuchung des Bestands-
bauwerks wird hier ein stufenweises Vorgehen 
vorgeschlagen, das in bzw. bereits vor der Pla-
nungsphase 1 beginnt und bis in die Planungs-
phase 2 reichen kann. Dabei werden zunächst 
stichprobenhafte Überprüfungen der vermute-
ten Schäden oder Abweichungen vom Bestand 
durchgeführt und bei Bedarf ggf. vertieft bzw. 
im Umfang erweitert. Im Rahmen des Bau-
vertrags könnten dann, sofern erforderlich, 
eventuell zusätzlich erforderliche Bauwerks-
untersuchungen festgelegt werden, welche der 
9erifikation der getroffenen $nnahmen oder 
der bereits in geringerem Stichprobenumfang 
festgestellten Eigenschaften dienen [9]. Im Zuge 
der Planungsphase 1 oder bereits zuvor im Zuge 
der Nachrechnung sollten folgende Grundlagen 
durch stichprobenhafte Überprüfungen am Be-
standsbauwerk durchgeführt werden, z. B.: 

q Geometrie, Eigenlasten,

q Schäden �z. B. $bplatzungen, Spannstahl-
korrosion, +ohllagen, Risse�,

q durchgeführte Ζnstandsetzungen �/ager-
wechsel, Verstärkungen, andere bauliche 
$npassungen�,

q �berprüfung von Spanngliedern �z. B. 9er-
presszustand, Korrosion, Lage von Koppel-
ankern�.

Ergeben sich auf Grundlage dieser Überprü-
fungen Verdachtsmomente zu Schäden bzw. 
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Abweichungen vom Bauwerkssoll, müssten 
die Untersuchungen stufenweise detailliert 
werden. Erforderliche Untersuchungen zur 
Zustandserfassung und mögliche Untersu-
chungstechniken sind beispielhaft in Tabelle 2 
angegeben. Darüber hinausgehende erforder-
liche Schadstoffuntersuchungen sind in >1�@ 
beschrieben.

4.3 Überprüfung von Annahmen der 
rechnerischen Nachweisführung

Für die Bewertung der Tragfähigkeit in den 
Rückbauzuständen werden ggf. vertiefte Un-
tersuchungen erforderlich, um die Annahmen 
für die rechnerische Nachweisführung zu er-

7DEHOOH��� 9RUVFKODg�]XU�=XVtDnGVHUIDVVXng�iP�3ODnXngVSUR]HVV�GHV�5¾FNEDXV

Untersuchungsmerkmal und -umfang Untersuchungstechnik
Korrosionsschäden 
Die Untersuchung der Korrosionsschäden hat 
das Ziel den Umfang der Schädigung und die 
Schadensursache festzustellen.

Besichtigung, zerst¸rungsarme �ffnung von 
Spanngliedern, Aufnahme eventueller Korro-
sionsschäden an Stahltraggliedern

Beton 
Hohlstellen, Betonagefehler, Risse, Fehlstellen 
durch Abplatzung, Anfahrschäden

Optische Prüfung und Schadensaufnahme 

Verpresszustand Spannglieder 
In Planungsphase 1 ist eine Überprüfung des 
Verpresszustandes der Spannglieder hinsicht-
lich Güte der Verpressung und Zustand des 
Verpressmörtels durchzuführen

Stichprobenhafte �ffnung von Spanngliedern 
möglichst dicht an den Hochpunkten und im 
Bereich der Koppelanker; zerstörungsfreie 
Untersuchung mit Ultraschall, Impact-Echo

Nachträgliche Verankerung  
Der Verpresszustand der Spannglieder kann 
nur stichprobenhaft überprüft werden 
und i.bd.bR. k¸nnen nicht alle Spannglieder 
auf Grund ihrer schweren Zugänglichkeit 
überprüft werden. Deshalb kann es in Pla-
nungsphase 2 erforderlich werden, das 
Verankerungsverhalten durch zerstörende 
Untersuchungen zu bestätigen.

Die Überprüfung erfolgt durch ein Abboh-
ren der Spannglieder mittels Bohrkernen. 
Dabei ist an den (nden der Schnittȵäche die 
nachträgliche Verankerung über Verbund zu 
prüfen und der Schlupf zu messen. 

Tragfähigkeit von Nieten Experimentelle Überprüfung vor Ort oder im 
Labor an ausgebauten Nieten

Materialeigenschaften von Beton Entnahme von Proben aus dem Bauwerk, Prü-
fung und statistische Auswertung zur Ermitt-
lung charakteristischer Festigkeitseigenschaf-
ten �:ichten, Druck� und Spaltzugfestigkeit, 
(�Modul etc.�

Materialeigenschaften von Baustahl Zug-/Druckfestigkeit, Wichte, E-Modul, Zähig-
keit und Sprödigkeit sowie Schweißeignung

Unplanmäßige Verformungen / Imperfekti-
onen

Die Überprüfung der Imperfektionen und ggf. 
unplanmäßigen Verformungen erfolgt mit 
üblichen Vermessungsmethoden.

Querschnittsgeometrie Überprüfung geometrischer Abmessung und 
Massenverteilungen in den Querschnitten 
durch Vermessung, Laserscan und/oder Ultra-
schall

gänzen bzw. zu verifizieren. *gf. ergeben sich 
hier auch Optimierungspotenziale auf der Ba-
sis der Untersuchungen. Für die Verwendung 
von experimentell ermittelten Materialeigen-
schaften sind die einschlägigen Vorschriften zu 
beachten und die Ergebnisse statistisch auszu-
werten. (ine $uȵistung findet sich in $bschnitt 
17.2 der Nachrechnungsrichtlinie [6], für Beton 
kann Medoch auch DΖN (N 137�1 >1�@ $nwen-
dung finden.

Für die Nachweisführung könnten in Abspra-
che mit dem Bauherrn �in 3lanungsphase 1 
im Rahmen von optimierten Entwürfen und in 
Planungsphase 2 z. B. im Rahmen eines Neben-
angebots� probabilistische Nachweisverfahren 
angewendet werden, um die experimentellen 



125

Gregor Schacht et al.: Rückbau – eine Notwendigkeit unserer Zeit

Ergebnisse für die Nach-
weisführung aufzubereiten. 
Dies beträfe insbesondere 
die Überwachung von Ein-
wirkungen wie Tempera-
tur oder Schiefstellung von 
Pfeilern, die Beachtung von 
gerissenen Bereichen von 
Betonbauwerken oder auch 
Spanngliedverankerungen 
�siehe $nhang D in >1�@�. Ζn 
besonderen Fällen könnten 
in Absprache mit dem Bau-
herrn rechnerische Nach-
weise auch durch baube-
gleitende Überwachungen 
�Monitoring� ergänzt werden. +ierfür wären in 
Medem Fall �berlegungen zu Schadensfolgen 
und 9orsorgema¡nahmen zu treffen und zu 
planen.

5 Lastannahmen beim Rückbau

5.1 Allgemeines

Grundsätzlich sind für den Rückbau Einwir-
kungen entsprechend DIN EN 1990 [16] und 
DIN EN 1991 [17] zu berücksichtigen. Alle im 
Zuge der Planung eines Rückbaus möglichen 
abweichenden Belastungsansätze sollten in ei-
ner Rückbaurichtlinie für Brücken beschrieben 
werden. Die Reduktion des Teilsicherheitsbei-
werts für das Eigengewicht könnte analog der 
Nachrechnungsrichtlinie [6] auch beim Rück-
bau erfolgen. Im Folgenden sind Lastansätze 
beschrieben, die sich in der Praxis bewährt 
haben, Medoch innerhalb des aktuell vorhan-
denen Regelwerks für Meden Rückbau separat 
vereinbart werden müssen.

5.2 Ständige Lasten  
im Zuge der Systemwechsel

Im Rückbau verändert sich das statische Sys-
tem ausgehend vom vorhandenen System, als 
Summe der Bauzustände bei der Herstellung, 
hin zum letzten Bauabschnitt des Rückbaus. 
+äufig werden dabei 3ressen und +ilfsunter-
stützungen angesetzt, die als Teil des stati-
schen Systems zu betrachten sind, sodass auch 
Kräfte auftreten können, die größer als die 
ursprünglichen Anlegekräfte sind. Die ange-
setzten Pressenkräfte oder Lasten aus Hebe-
einrichtungen wie Litzenheber sollten dabei in 
den maßgebenden Kombinationen immer mit 
dem gleichen Teilsicherheitsbeiwert wie die 
Eigengewichtslast angesetzt werden können. 

*gf. sind Medoch die 3ressenkräfte mit oberen 
und unteren Grenzwerten zu betrachten, wel-
che in Abhängigkeit von der Kontrollmöglich-
keit dieser Kräfte stehen. 

Bei Spannbetonüberbauten ist die statisch un-
bestimmte Wirkung der Vorspannung zu be-
achten. Insbesondere bei Aktivierung zusätz-
licher Unterstützungen und anschließendem 
Rückbau von Überbauabschnitten kann diese 
erhebliche Auswirkungen haben. Werden beim 
Rückbau Spannglieder durchtrennt, kann eine 
neue Spanngliedverankerung durch Verbund-
wirkung wirksam werden. In diesem Fall muss 
die statisch unbestimmte Wirkung der Vor-
spannung in der Regel berücksichtigt werden, 
wobei die Lasteinleitungslänge der Spannglie-
der mit ihrem ungünstigsten Wert berücksich-
tigt werden darf [19].

5.3 Verkehrslasten

Für die statische Vorbemessung in Planungs-
phase 1 sind die späteren Baugeräte und 
Gerüste im Detail unbekannt. Sie sind aber 
wesentlich für den Entwurf des Rückbaus. Des-
halb sollte eine Rückbaurichtlinie einen Katalog 
an Baufahrzeugen und den daraus resultieren-
den Verkehrslasten in Bezug auf das vorgese-
hene Rückbauverfahren in einer Art Lastmo-
dell enthalten �vgl. >7@�. Diese würden dann die 
/asten in der $usschreibung definieren und in 
Planungsphase 2 entsprechend konkretisiert 
�Bild 1�. 

Bereits in Phase 1 sind auch Angaben zur 
Höhe der Schutthaufen mit zugehörigem 
Dichtegrad und das *ewicht, die Steifigkeit 
sowie der statische Widerstand der Rüstträ-
ger mitsamt der :indangriffsȵäche anzuge-
ben, die der Vorbemessung zugrunde gelegt 
wurden. Alle Angaben sind in der Ausschrei-

Bild 1 Beispielhaftes Lastmodell eines Raupenbaggers, abgeleitet aus 
Firmenangaben analog [7]
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bung zu spezifizieren, sodass sie dann in 3la-
nungsphase 2 konkretisiert werden können. 
Die Flächenlasten aus Personen und Bauma-
terialien während der Rückbauphase können 
DΖN (N 1��1�1���N$ >�@, Tabelle �.1 entnom-
men werden. Die Teilsicherheitsbeiwerte zu 
den 9erkehrslasten, die normativ 1,3� oder 
1,5 sein können, sollten in einer Richtline von 
Kontrollmöglichkeit und Maßnahmen zur Ein-
haltung der Lasten abhängig sein. Die Beiwer-
te der Eigengewichte der Geräte sollten mit 
dem kleineren Wert eingehen können. Las-
ten von Mobilkränen auf der Brücke �Bild �� 
sollten als Verkehrslasten behandelt werden. 
Die Brems- und Anfahrbeschleunigung der 
Baufahrzeuge könnte erfahrungsgemäß mit 
�bm�st angenommen werden.

Ergänzend zu den Angaben in [20] sollte eine 
Richtlinie auch auf den Vorschub des Gerüsts 
eingehen und zusätzliche Reibungsbeiwer-
te auf den Stützen beinhalten. Der Gleitreib-
beiwert der Lagerung sollte bei Lagerung auf 
Teȵonlagern mit �b � und bei *erüsten ohne 
Teȵon gleitpaarung mit �Ȃ7b � angesetzt wer-
den. Bei längeren Liegezeiten ist zu beachten, 
dass sich Haftreibungsbeiwerte deutlich ober-
halb dieser Werte ergeben können.

5.4 Schnee-, Temperatur-, Wind- 
 und Erdbebenlasten

Sofern Schneelasten Mahreszeitlich nicht aus-
geschlossen werden können, sollten diese mit 
Lasten aus Gerät und Baumaterial überlagert 
werden. Ein gleichzeitiger Ansatz mit Baustel-
lenlast aus Personal ist im Allgemeinen nicht 
erforderlich. Bei zeitlich begrenzten Rückbau-
zuständen sollten die Temperatur- und Wind-
lastansätze nach [17] ingenieurmäßig reduziert 
werden können. Für Wind kann das gemäß 
DΖN (N 1��1���N$, N$.B.� erfolgen, die Flächen 
der Baugeräte und der Einhausungen sind zu 
berücksichtigen. Lagerreibungen aus Tempe-
raturverformungen sind zu berücksichtigen, 
wenn diese ungünstig wirken. Für Brücken in 
deutschen Erdbebengebieten ist sicherzustel-
len, dass durchgängig eine konstruktive Hori-
zontalkraftlagerung vorhanden ist.

5.5 Setzungsunterschiede  
und Imperfektionen

Für den Rückbau sollte davon ausgegangen 
werden können, dass Setzungsunterschie-
de bei Massivbrücken durch Kriechen und 

Bild 2 Mobilkran auf Überbau zum Einheben der Rüstung Foto: Roland Dostler, Adam Hörnig
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Schwinden abgebaut sind. Sollten die Grün-
dungslasten Medoch im =uge des Rückbaus 
mehr als 1� � ansteigen, müssten hier neue 
Setzungsunterschiede eingerechnet werden. 
Eine Hebung infolge Entlastung müsste nicht 
berücksichtigt werden. Anstelle der normativ 
anzusetzenden Imperfektionen des Brücken-
neubaus sollte die M¸glichkeit geschaffen 
werden, die Pfeilerauslenkungen zu messen 
und mit einem Teilsicherheitsbeiwert von 
ƀimperf = 1,2 zu berücksichtigen. Ein Mindest-
wert von /���� mit ƀimperf   1,� sollte Medoch 
nicht unterschritten werden.

6 Nachweise von Massivbrücken

6.1 Allgemeines

Für die Bauart Stahlbeton- und Spannbeton-
brücken sind in diesem Abschnitt Vorschlä-
ge zu den Nachweisen im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit für eine Rückbaurichtlinie zu-
sammengetragen. Diese wären für Stahl- und 
Stahlverbundbrücken entsprechend zu ergän-
zen. Grundsätzlich sollten alle Nachweise der 
Nachrechnungsrichtlinie [6] anwendbar sein. 
Diese Regeln wären entsprechend den aktuel-
len Forschungsständen insbesondere für die 
Querkraftnachweise zu ergänzen und für spe-
zielle Fragestellungen des Rückbaus zu erwei-
tern und zu schärfen �vgl. auch >1�@�.

6.2 Nachweise im Grenzzustand  
der Gebrauchstauglichkeit

Für die Nachweise im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit könnten folgende Hinwei-
se zusätzlich berücksichtigt werden:

q Der Dekompressionsnachweis kann Me nach 
Rückbauverfahren erforderlich sein, um 
Bereiche erwarteter Rissbildungen vorher-
zusagen. Ohne diese Vorhersage können 
sich beim Bauablauf Verzögerungen daraus 
ergeben, dass zunächst Gründe für die un-
erwartet aufgetretenen Rissbildungen er-
mittelt werden müssen.

q Auf den Nachweis der Begrenzung der Be-
tondruckspannungen auf �,�� fck zur Ver-
meidung von nicht-linearem Kriechen kann 
verzichtet werden, sofern aufgrund der 
Dauer der Meweiligen Rückbauzustände kei-
ne nennenswerten .riecheffekte auftreten.

q Der Nachweis der Begrenzung der Beton-
druckspannungen auf 0,6 fck zur Vermei-

dung von Längsrissen braucht in der Regel 
nicht geführt zu werden, sofern evtl. Längs-
risse keinen (inȵuss auf die Tragfähigkeit 
haben �z. B. bei 9erbundverankerung von 
Spanngliedern�.

q Auf den Nachweis der Begrenzung der Be-
tonstahlspannungen auf 0,8 bzw. 1,0 fyk 
kann verzichtet werden, sofern durch stati-
sche Nachweise sichergestellt ist, dass un-
zulässige Rissbildungen und Verformungen 
sowie �insbesondere bei wiederholten Be-
lastungen� nichtelastische Dehnungen ver-
mieden werden.

 q Auf den Nachweis der Spannstahlspannun-
gen darf verzichtet werden, sofern die Dau-
er der zugehörigen Rückbauzustände zeit-
lich auf maximal einen Monat beschränkt 
ist.

q Auf den Nachweis der Rissbreiten sowie der 
Mindestbewehrung darf verzichtet werden, 
sofern die Tragfähigkeit durch evtl. auftre-
tende Rissbildungen nicht beeinträchtigt 
wird.

Kommt es beim Rückbau planmäßig zu klaf-
fenden Rissen, z. B. wenn in einem Zwischen-
zustand die Vorspannung auf der Druckseite 
liegt, so sollte dies vor Auftragsvergabe an den 
AN dokumentiert und für die Rissbreite eine 
Warnschwelle für den GZG festgelegt werden, 
damit sich der AN beim Rückbau auf den Sach-
verhalt einstellen kann und entsprechende 
Maßnahmen des Arbeitsschutzes vornehmen 
kann.

6.3 Nachweise im Grenzzustand  
der Tragfähigkeit

Die Nachweise der Biegetragfähigkeit und der 
Querkrafttragfähigkeit könnten auf Grundlage 
der Nachrechnungsrichtlinie [6] mit der vorge-
schlagenen 2. Ergänzung [21] geführt werden. 
Für Fahrbahnplatten ohne Schubbewehrung 
sollten aktuelle Forschungsergebnisse [22] he-
rangezogen werden, da diese Ansätze auch in 
naher Zukunft für den Brückenneubau in die 
Normung einȵie¡en werden. Für den $nsatz 
einer Betonzugfestigkeit wäre Medoch eine vor-
herige qualitative Bewertung der Rissefreiheit 
des Bauwerks mit zugehöriger Dokumentation 
erforderlich.

Beim Nachweis des Abtrags des Torsionsmo-
ments führt in einigen Fällen der Ansatz nach 
>3@ mit NCΖ �.3.� �1� zu 3roblemen. +ier sollte 
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zur Festlegung der effektiven :anddicke des 
Torsionskastens auch die Definition gemä¡ 
DΖN ���7, 1�.3.� ��� >1�@ verwendet werden k¸n-
nen. Bei der Dimensionierung der Pressenan-
satzȵächen sollte, falls erforderlich, der Nach-
weis der Teilȵächenpressung gemä¡ >3@ �.7 ��� 
auch durch den Ansatz der dritten Wurzel der 
Flächenverhältnisse gemä¡ D$fStb�+eft �31 
*leichung �.3 >�3@ ersetzt werden k¸nnen.

6.4 Nachweise von  
Spanngliedverankerungen

Werden beim Rückbauvorgang Spannglie-
der so durchtrennt, dass die Spannkraftver-
ankerung über Verbund erfolgt, sollten für 
die Bestimmung der Verankerungslängen die 
Formeln nach >3@ unter Berücksichtigung der 
Materialkennwerte des Einpressmörtels einge-
führt werden. Die Beschränkung auf Litzen mit 
Flächen kleiner 1�� mmt gemä¡ NCΖ zu �.1�.�.� 
�1� ist nur für Neubauten gültig und wäre des-
halb für den Rückbau nicht sinnvoll. Für die 
Verbundeigenschaften glatter Spannstähle 
könnte [6] Tabelle 12.1., für andere Spannglie-
der k¸nnte DΖN ���7�1 >1�@ mit $bschnitt 1�.� 
angewendet werden. Diese Regeln sollten zu-
sammengefasst in einer Richtlinie einȵie¡en.

Bei der Ermittlung der Verankerungslänge lpt 
könnte für das plötzliche Durchtrennen der 
Spannglieder der Faktor ž1 = 1,25 berücksich-
tigt werden. Der Ansatz des Teilsicherheitsbei-
werts von ƀ   1,3� in der 8mgebung von 9eran-
kerungen >3@ ND3 �.�.�.� �3� ist nur im Neubau 

beim �berspannen sinnvoll. +ier sollte ƀ   1,� 
multipliziert mit dem Wert ksup   1,1 nach >3@ 
5.10.9 eingesetzt werden können. Ungeachtet 
dessen sollte die Vorspannkraft mit den Ver-
lusten aus Kriechen und Schwinden betrachtet 
werden. Auf Maßnahmen zur Aufnahme der 
Spaltzugkräfte kann dann verzichtet werden, 
wenn nachgewiesen wird, dass die maximale 
Spaltzugspannung im Beton kleiner oder gleich 
der Betonzugfestigkeit fcdt ist. Die anzusetzen-
de Bemessungsübertragungslänge ist mit 
lpt1 = 0,8 lpt anzusetzen. Ein progressives Auf-
reißen des Querschnitts infolge Spaltzugspan-
nungen sollte ausgeschlossen werden oder es 
sollten die Auswirkungen eines Spaltzugversa-
gens lokal begrenzt werden. 

Die Möglichkeit der nachträglichen Veranke-
rung der Spannglieder über die Verbundwir-
kung ist stark von den tatsächlichen Verbund-
verhältnissen im Spannglied abhängig. Trotz 
aller Vorkehrungen kam es bei Bestandsbrü-
cken häufiger zu 9erpressfehlern in der +er-
stellung. Teilweise wurde auch ungeeigneter 
Verpressmörtel verwendet. Aus diesem Grund 
müssten bereits in der Planungsphase 1 stich-
probenhafte Voruntersuchungen zum Ver-
presszustand der Spannglieder durchgeführt 
werden, wenn der Verbund der Spannglieder 
für das gewählte Rückbauverfahren erforder-
lich ist. Dabei wird im Bereich von Hochpunkten 
eine repräsentative Anzahl von Spanngliedern 
zerstörungsarm freigelegt und vorsichtig ge-
¸ffnet �Bild 3�. $uch kann der 9erpresszustand 
mithilfe zerst¸rungsfreier 9erfahren �8ltra-
schall� überprüft werden. Der 9erpresszustand 

sollte dokumentiert und für 
die weiteren Planungspha-
sen übergeben werden.

Wird in der Planungsphase 
2 eine Überprüfung bzw. 
9erifikation der nachträg-
lichen Verankerung über 
Verbund erforderlich, kann 
diese durch die zerstören-
de Beprobung z. B. durch 
Bohrkernentnahme durch-
geführt werden. Die Anzahl 
der erforderlichen Boh-
rungen ist dabei abhängig 
von der statisch erforder-
lichen Anzahl von intakten 
Verankerungen. Aus dem 
gemessenen Schlupf kann 
mithilfe der vorhandenen 
Vorspannung die erforderli-
che Verankerungslänge ab-
geschätzt werden �Bildb ��. 

Bild 3 �ffnung eines Spannglieds mit mangelhaftem 9erpresszustand
 Foto: Torsten Harke, MKP
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In vor der Durchtrennung 
durchzuführenden Berech-
nungen ist der unter An-
satz der oben angegebenen 
Verbundspannungen zu 
erwartende Schlupf zu be-
stimmen.

7 Zusammenfassung

Es wurde die Notwendig-
keit zusätzlicher Regelun-
gen für den Rückbau von 
Brücken dargelegt. In gro-
ßen Teilen könnte dabei 
auf die bauaufsichtlich ein-
geführte Nachrechnungs-
richtlinie [6] zurückge-
griffen werden. :ährend 
Medoch sowohl die (uro-
codes als auch die Nach-
rechnungsrichtlinie die 
Bauwerksqualität für den weiteren Betrieb 
der Brücke sicherstellen sollen, wäre das Ziel 
einer „Rückbaurichtlinie Brücken“, den geord-
neten Rückbau mit den dabei entstehenden 
vielfachen Systemänderungen, die bei der Pla-
nung des Neubaus nicht betrachtet wurden, 
auf der statisch und vertraglich sicheren Seite 
zu regeln. Wesentlicher Aspekt hierbei sollte 
die klare Zuordnung von Verantwortlichkei-
ten und Risiken der handelnden Personen mit 
einem klaren Regelablaufplan sein. Gleichzei-
tig sind eindeutige Bemessungsregeln für die 
Zwischenzustände im Rückbau erforderlich, 
die im Neubau oder der Nachrechnung nicht 
relevant sind und nicht betrachtet werden. 
Für den Rückbau nicht gültige Regeln sollten 
normativ außer Kraft gesetzt werden. Nach 
Kenntnisstand der Autoren startet das BMDV 
aktuell eine Initiative, die Regelungslücken zu 
schließen.

Rückbau – eine Notwendigkeit unserer Zeit?

Der Rück- und Ersatzneubau von Brücken, de-
ren Standsicherheit nicht mehr gewährleistet 
werden kann, ist zwingend und richtig, um 
Schäden oder sogar Einstürze zu vermeiden. 
Doch viele Tragwerke werden nur rückgebaut, 
weil ein rechnerischer Nachweis nicht mehr si-
cher erbracht werden kann oder weil eine la-
tente Gefährdung z. B. durch eine potentielle 
Spannungsrisskorrosion vorliegt. 

Gleichzeitig spüren wir die Folgen des hem-
mungslosen Ressourcenverbrauchs insbe-
sondere der vergangenen 150 Jahre immer 

deutlicher und müssen dringend nachhaltiger 
handeln. Den größten Beitrag zur nachhalti-
gen Nutzung unserer Infrastruktur können 
wir vor allem durch den Erhalt bestehender 
Bausubstanz leisten. Hier sind insbesondere 
wir Ingenieure gefragt, uns aller möglichen 
Werkzeuge zu bedienen, um den Bauwerks-
zustand genauer zu erfassen und zu bewer-
ten. Die Digitalisierung er¸ffnet hierzu gro¡e 
Möglichkeiten. Damit dies nicht auf einzelne 
Anwendungsbeispiele beschränkt bleibt, sind 
hier Erweiterungen des Regelwerkes erfor-
derlich, um solche bauwerksdiagnostischen 
Untersuchungen und die Nutzung mess-
technischer �berwachungen �Monitoring� zu 
etablieren. Mit der Neuauȵage der DΖN 1�7� 
wird dies bereits umgesetzt. Mit Hilfe dieser 
Möglichkeiten muss der Rückbau von Brücken 
nicht mehr die einzige Lösung für ein gealter-
tes Brückenbauwerk sein. 
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Einsatz modularer Brücken zum Wiederaufbau der Infrastruktur 
nach dem Jahrhunderthochwasser im Juli 2021

Dipl.-Ing. Lukas Hüttig, Bernd Gericks M. Sc.
Firmengruppe Max Bögl, Sengenthal 

1 Einleitung

Im Juli 2021 wurde der Westen Deutschlands 
von einem Extremwetterereignis besonderen 
$usma¡es getroffen. Das Sturmtief ȌBerndȊ 
brachte einen Starkregen, der mehrere Tage 
andauerte und in der Nacht vom 1�. auf den 
1�. Juli zu einem sturzȵutartigen +ochwas-
ser im Ahrtal sowie in weiteren Regionen von 
Nordrhein�:estfalen und Rheinland�3falz 
führte. Die .atastrophe kostete zahlreiche 
Menschenleben und löste in Deutschland und 
den angrenzenden Nachbarländern eine enor-
me $nteilnahme und +ilfsbereitschaft aus. Die 
Ζnfrastruktur wurde weitreichend zerst¸rt, die 
Schäden an den 9erkehrswegen stellten so-
wohl für die $nwohner als auch für die +ilfs� 
und Rettungskräfte ein gro¡es 3roblem dar. 
Rund zwei Drittel der 11� Brücken im betroffe-
nen *ebiet waren vollständig zerst¸rt >1@. :ei-
tere Bauwerke konnten erst nach statischen 
�berprüfungen und Sanierungsma¡nahmen 
wieder für den 9erkehr freigegeben werden. 
Dadurch verlängerten sich die :egstrecken er-
heblich. 

Der :iederaufbau der 9erkehrswege wurde 
zu einer besonderen +erausforderung. Dabei 
war von Beginn an klar, dass die schnelle :ie-
derherstellung der zerst¸rten Bauwerke nicht 
mittels konventioneller 9erfahrensweisen er-
folgen kann. Durch die intensive partnerschaft-
liche =usammenarbeit von Beh¸rden, Bau-
unternehmen, 3lanern und 3rüfern konnten 
mehrere der zerst¸rten Brückenbauwerke in 
einer Rekordbauzeit neu errichtet und für den 
9erkehr freigegeben werden. +ierbei setzten 
die Beteiligten auf den (insatz innovativer mo-
dularer .onstruktionsweisen. $ufgrund eines 
hohen 9orfertigungsgrades konnten die Bau-
zeiten gegenüber konventionellen Bauweisen 
deutlich verkürzt werden.

Ζm vorliegenden Beitrag werden die durch die 
Firmengruppe Max B¸gl realisierten und durch 
die SSF Ζngenieure $* geplanten Brückenbau-
werke zur Ζnstandsetzung der Ζnfrastruktur in 
den +ochwassergebieten der (ifel vorgestellt. 

$llen Bauwerken liegt ein modulares .ons�
truktionsprinzip zugrunde. Die (ntwicklung 
der modularen Brücken wird in $bschnitt � nä-
her erläutert.

2 Modulare Brücken

$ls 9ordenker des modularen Bauens gilt der 
Bauhauspionier :alter *ropius. Bereits in den 
1���er Jahren verfolgte er den $nsatz, durch 
verschiedene .ombinationsm¸glichkeiten von 
Raumk¸rpern kostengünstigen und funktio-
nalen :ohnraum ohne uniforme *estaltung 
zu schaffen >�@. Damit besteht eine klare $b-
grenzung zwischen der modularen und der 
seriellen Bauweise. Bei der seriellen Bauweise 
werden mehrere Bauwerke nach einem ein-
heitlichen Muster bzw. einer einheitlichen 3la-
nung erstellt. Die Bauwerke werden demnach 
als Serie errichtet. Die modulare Bauweise be-
schreibt hingegen die individuelle .ombination 
von weitgehend vorgefertigten Bauelementen 
zu einem *esamtbauwerk. Die 3rozesse zur 
3lanung, 3roduktion und Montage der vorge-
fertigten (lemente sind im Sinne der Ζndustria-
lisierung zu einem hohen $nteil standardisiert. 
Das (lement selbst kann Medoch individuell 
sein. Beispielsweise ist der (inbauvorgang der 
Bewehrung und des Betons bei der +erstellung 
einer Fertigteilplatte unabhängig von den $b-
messungen und dem Bewehrungsgehalt gleich. 
*egebenenfalls kann zwischen verschiedenen 
Modult\pen unterschieden werden. Da die (le-
mente selbst Medoch individuell sein k¸nnen, 
gilt dies auch für das *esamtbauwerk. Die mo-
dulare Bauweise erm¸glicht somit die Schaf-
fung individueller und Tualitativ hochwertiger 
Bauwerke mithilfe weitgehend standardisier-
ter 3rozesse.

2.1 Historische Entwicklung  
modularer Brücken

Ζm Brückenbau wurden die $nsätze modularer 
Bauweisen zunächst eher unbewusst vorange-
trieben. Ζm Stahlbrückenbau entstand die in-
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dustrielle 9orfertigung vor allem durch die (nt-
wicklung der Schwei¡technik. Die (rrichtung 
vollständig geschwei¡ter Bauwerke begann 
bereits in den 1���er Jahren >3@. Der weitver-
breitete (insatz der Schwei¡technik erfolgte 
Medoch erst nach dem zweiten :eltkrieg beim 
Bau gro¡er Tal� und Flussbrücken. Die +erstel-
lungsprozesse, *üteanforderungen und Nor-
mung wurden in den folgenden Jahrzehnten 
immer weiter standardisiert. 

Die erste zum Teil modulare Betonbrücken-
konstruktion in Deutschland wurde im Jahr 
1�3� über die Bundesautobahn $ � zwischen 
Dortmund und Bielefeld >�@ errichtet. Der weit-
verbreitete (insatz von vorgefertigten Spann-
betonträgern erfolgte ab den 1���er Jahren 
sowohl in der DDR als auch in der BRD >�@, 
>�@. Mit einer wirtschaftlichen Spannweite bis 
ca.b3�bm eignen sich die heutige Spannbeton�
Fertigteilbauwerke vor allem zur �berführung 
von vierstreifigen $utobahnen und /andstra-
¡en >7@. Da in der Regel keine Schalung für 
die +erstellung der Fahrbahnplatte sowie nur 
kleine Trag gerüste an den :iderlagern erfor-
derlich werden, k¸nnen die (inschränkungen 
im Baufeld sowie die Bauzeit gering gehalten 
werden. (inen Nachteil der Spannbetonfertig-
teile stellt das hohe (igengewicht dar, das die 
(insatzm¸glichkeiten bei gr¸¡eren Spannwei-
ten erschwert.

2.2 Verbund-Fertigteil-Brücken

Deutlich geringere (igenwichte als Spann�
betonträger bei zudem gr¸¡eren wirtschaftli-
chen Spannweiten erm¸glichen Brückenbau-
werke mit 9erbundträgern. Bei herk¸mmlichen 
9erbundbrücken werden die Stahlträger auf 
der Baustelle mit +albfertigteilen oder mit 
Schalungen und 2rtbeton ergänzt. Ζn den 
1���er Jahren entwickelte die SSF Ζngenieure 
$* die Ζdee, die 9orteile der Spannbetonfertig-
teil� und der 9erbundträger zur sogenannten 
9erbund�Fertigteil�Bauweise �9FT®�Bauweise� 
zu kombinieren. Ζm Jahr 1��� erfolgte die na-
hezu parallele Beauftragung der ersten bei-
den Bauwerke in Brandenburg und Ba\ern >�@. 
+eute ist die Bauweise in Fachkreisen weitge-
hend etabliert. Sie vereint die 9orteile eines 
hohen 9orfertigungsgrads, eines geringen (i-
gengewichts, hoher Spannweiten, einer guten 
Transportierbarkeit sowie den 9erzicht auf 
Fahrbahnplattenschalungen und Traggerüste. 
Die maximalen $bmessungen einer Baueinheit 
von ca. ��b m /änge und 3,1b m +¸he werden 
lediglich durch die Transportm¸glichkeiten im 
¸ffentlichen 9erkehrsraum beschränkt. Sie er-

m¸glichen Medoch den (insatz der Träger zur 
�berführung von bis zu sechsstreifigen $uto-
bahnen ohne eine Mittelunterstützung wäh-
rend der Bauphase. Sperrzeiten und bauzeit-
liche (inschränkungen in der 9erkehrsführung 
werden dadurch stark reduziert.

Die 3roduktions� und Montageabläufe von 
9erbund�Fertigteil�Trägern sind in der Firmen-
gruppe Max B¸gl zu einem hohen *rad stan-
dardisiert. Beim =usammenbau geschwei¡ter 
Stahlträger wird lediglich zwischen zwei Trä-
gert\pen unterschieden Ȃ dichtgeschwei¡te 
+ohlkästen und offene Doppel�T�Querschnitte. 
Die 3roduktion der Stahlträger erfolgt getak-
tet mit ein bis zwei Fertigungslinien. $daptive 
$uȵagerb¸cke erm¸glichen eine individuelle 
(instellung der Träger� und Fertigungsgeomet-
rie. Neben den konventionellen Trägern, die im 
*rundriss gerade verlaufen, k¸nnen auch im 
Grundriss gebogene Geometrien hergestellt 
werden.

Ζm Fertigteilwerk wird die Bewehrung der Fer-
tigteilplatte au¡erhalb der Schalung auf dem 
Stahlträger vorgeȵochten. Die Betonage er-
folgt in einem adaptiven Schalungss\stem. 
Die Trägerlänge, �breite� und �h¸he sowie die 
Neigung und Breite der Fertigteilplatte k¸nnen 
individuell eingestellt werden. /ediglich die 
seitlichen Abstellungen und Einbauteile in den 
Fertigteilen müssen einzeln eingebaut werden. 
Die von der Firmengruppe Max B¸gl speziell für 
9erbund�Fertigteil�Träger entwickelte Betonre-
zeptur erm¸glicht bereits nach 1� Stunden den 
$ushub des betonierten Trägers. Durch die be-
sonders schwindarme Rezeptur werden Risse 
in der dünnen Fertigteilplatte vermieden. Ζm 
Sinne des Ζndustrialisierungsgedankens wer-
den die 3roduktionsabläufe der Stahlbau� und 
Fertigteilherstellung aufeinander abgestimmt, 
wodurch die 3roduktion von zwei bis drei 9er-
bund�Fertigteil�Trägern pro :oche m¸glich ist.

Der Transport der Träger zur Baustelle erfolgt 
Must�in�time zum Montagebeginn. Durch ge-
schultes 3ersonal und eine im 9orfeld geplante 
und installierte Sicherheitseinrichtung auf den 
Trägern wird eine kurze Montagezeit gewähr-
leistet. 

2.3 Modulbrücken Bögl

$ufbauend auf den existierenden modulare-
ren Brückens\stemen wurde durch die Fir-
mengruppe Max B¸gl in =usammenarbeit mit 
der SSF Ζngenieure $* in den ����er Jahren die 
(ntwicklung eines vollständig modularen Brü-
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ckenüberbaus angestrebt. Die Besonderheit 
der Modulbrücke B¸gl liegt in der direkt be-
fahrbaren Betonfahrbahnplatte. (ine $bdich-
tung, $sphaltschicht und aufgesetzte .appen, 
die bei konventionellen Bauwerken über de-
ren /ebensz\klus mehrfach erneuert werden 
müssen, sind nicht erforderlich. Stattdessen 
werden die Fahrbahn, Schrammborde sowie 
Rand-/Gehwegbereiche in einem Guss herge-
stellt.

Nach einer mehrMährigen (ntwicklungsphase 
erfolgte im Jahr ��1� der Bau der ersten Mo-
dulbrücke B¸gl über die B ��� bei *rei¡elbach 
mit integralen 9erbundträgern >�@. Seither wur-
den drei weitere Bauwerke mit einer Spannwei-
te zwischen 3� und ��bm in gleicher .onstruk�
tionsweise umgesetzt. Dabei handelt es sich 
um die �berführung der B ��� bei Mühlhausen 
im Jahr ��1�, die �berführung der Speelberger 
Stra¡e über die $ 3 bei (mmerich am Rhein 
im Jahr ��1� sowie die �berführung der B �7 
über die 2der in der Nähe von +erzberg im 
Jahr ����. Das .onstruktionsprinzip wurde im 
=uge des Baus der weiteren Brücken optimiert. 
Derzeit befinden sich zwei weitere Bauwerke 
im 3lanungs� bzw. Bauprozess. 

$uf Basis der Modulbrücke mit mittlerer 
Spannweite für �berführungsbauwerke ���
Bauwerke� wurde das .onzept der modularen 
Bauweise zur $nwendung bei Brücken mit ge-
ringer Spannweite untersucht. 9orrangig ist 
deren (insatz bei Bauwerken im =uge einer 
$utobahn zur �berbrückung von +indernissen 
vorgesehen. Daher wird diese 9ariante der Mo-
dulbrücke als $utobahnbauwerk Ȃ kurz $�Bau-
werk Ȃ bezeichnet, was einen (insatz bei ande-

ren 9erkehrswegen Medoch nicht ausschlie¡t. 
(ine 8msetzung von 3ilotproMekten erfolgte 
bei vier durch das +ochwasser im Juli ���1 
beschädigten Bauwerken. Die .onstruktions-
prinzipien beider Modulbrückent\pen werden 
nachfolgend näher erläutert.

2.3.1 Modulbrücke Bögl mit mittlerer 
Spannweite (Ü-Bauwerke)

Das .onstruktionsprinzip der Modulbrücke für 
mittlere Spannweiten beruht auf der klaren 
Trennung der /ängs� und Quertragwirkung 
�siehe Bild 1�. Die aus einzelnen Modulen be-
stehende Fahrbahnplatte ist nicht am /ast-
abtrag in /ängsrichtung beteiligt und lagert 
statisch bestimmt auf /ängsträgern. Bei den 
ersten realisierten 3roMekten wurden integra-
le 9erbund�Fertigteil�Träger als /ängsträger 
eingesetzt. (benso k¸nnen Beton� oder Stahl-
konstruktionen verwendet werden. Ferner ist 
neben dem (insatz der Fahrbahnplatten auf 
Balkentragwerken eine .ombination mit ver-
schiedenen Bauarten Ȃ wie Bogen�, Fachwerk� 
oder Trogbrücken Ȃ m¸glich. Bei der Brücke 
im =uge der �berführung der :ill\�Brandt�
Stra¡e :esel, die sich aktuell im Bau befindet, 
werden die Fahrbahnplatten auf einer Bogen�
Fachwerk�Brücke eingesetzt �siehe Bild ��. Die 
sich im 3lanungsstadium befindende Brücke 
.elsterbach sieht erstmals ein semiintegrales 
=weifeld�9erbundtragwerk vor.

Die direkt befahrbare Fahrbahnplatte wird 
aus �,�7bm langen (inzelmodulen zusammen-
gesetzt. Diese werden aus selbstverdichten-
dem, hochfestem Beton vollständig im :erk 
vorgefertigt. Sie sind in BrückenTuerrichtung 

Bild 1 Querschnitt der Brücke über die B ��� bei *rei¡elbach mit integralen 9erbund�Fertigteil�Trägern 
und direkt befahrenen Fahrbahnmodulen =eichnung� Firmengruppe Max B¸gl
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zentrisch mit Spannlit-
zen im direkten 9erbund 
vorgespannt, sodass im 
*renzzustand der *e-
brauchstauglichkeit �*=*� 
keine Rissbildung unter 
ständiger /astkombination 
erfolgt. Die Breite der Mo-
dule variiert in $bhängig-
keit des zugrundliegenden 
FahrbahnTuerschnit tes 
ebenso wie die Breite der 
Randwege.

=ur +erstellung einer 
dichten und ebenen Fahr-
bahnoberȵäche werden 
die .ontaktȵächen sowie 
die 2berȵäche der Modu-
le millimetergenau geschliffen. Des :eite-
ren wird in eine Nut an den .ontaktȵächen 
eine 1�bmm dicke Tübbingdichtung eingelegt 
�siehe Bild 3�. Durch eine verbundlose 9or-
spannung der Fahrbahnplatten in Brücken-
längsrichtung werden die .ontaktȵächen 
vollständig überdrückt. Die Dichtprofile wer-
den auf eine Dicke von 1�bmm komprimiert. 
Somit wird eine dauerhafte Dichtigkeit sowie 
eine Querkraftübertragung zwischen den 
Modulen mittels Reibung sichergestellt. Die 
einzelnen Module wirken als durchlaufende 
Fahrbahnplatte.

Die Fahrbahnmodule sind durch eine Gleit-
paarung schwimmend gelagert. Diese 
stellt einen dauerhaften Reibbeiwert von 
µmaxb b�,3� sicher. =ur �bertragung horizon-
taler 9erkehrs�, Temperatur�, :ind� und $n-
pralllasten sind Festpunkte in /ängs� und 
Querrichtung vorgesehen. Ζn $bhängigkeit 
der *esamtlänge des Bauwerkes befinden 
sich die Festpunkte am :iderlager oder in 
der Bauwerksmitte.

Die (igenschaften des Bauwerkes *rei¡elbach 
wurden nach der +erstellung messtechnisch 
begleitet. Die *utachten >1�@, >11@ bescheini-
gen der Brücke eine sehr hohe /ebensdauer. 
=udem ist auch nach mehreren NutzungsMah-
ren eine hohe 2berȵächengriɝgkeit gegeben. 
Durch eine bei der +erstellung der 3latten 
berücksichtigte zusätzliche 2pferschicht wird 
ein erneutes $ufrauen der Modulplatten im 
/ebensz\klus erm¸glicht. Die schalltechnische 
Beurteilung >1�@ des Bauwerkes weist nach, 
dass die durch das �berfahren der Modulplat-
ten verursachte *eräuschemission vergleich-
bar zu Fahrbahnen mit Splittmastixasphalt, 
lärmarmem *ussasphalt oder :aschbeton 
ausfällt. 8nabhängig von der /änge des Bau-
werkes werden die Schallemissionswerte von 
9erkehrswegen mit den genannten Fahrbahn-
belägen nicht beeinȵusst. Die 8ntersuchung 
der /ebensz\klus� und externen .osten der 
Modulbrückenbauweise im 9ergleich zu einer 
konventionellen Spannbetonbrücke oder 9er-
bund�Fertigteil�Bauweise wird in >13@ vorge-
stellt. Die (rgebnisse in Bild � zeigen, dass die 

Bild � 9isualisierung der Brücke im =uge der :ill\�Brandt�Stra¡e :esel 
mit einem Bogenfachwerk in .ombination mit direkt befahre-
nen Fahrbahnmodulen 9isualisierung� Firmengruppe Max B¸gl

Bild 3 Fertiggestelltes direkt befahrbares Fahrbahnmodul im :erk mit Blick auf die geschliffene Stirn�
ȵäche �links� und Detail der eingelegten Tübbingdichtung �rechts� Fotos� Th. Frie¡
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erh¸hten /ebensz\kluskosten �+erstellung, 
Nutzung, Rückbau� durch die 9erringerung der 
externen .osten �z. B. verursacht durch Stau, 
zusätzlichen .raftstoffverbrauch, 8nfälle infol-
ge der Bauma¡nahme� selbst unter $nnahme 
eines konservativen Szenarios mehr als ausge-
glichen werden.

=ur $usführung von Brückenbauwerken mit di-
rekt befahrbaren Fahrbahnplatten war bisher 
die Erteilung von mehreren Zustimmungen im 
(inzelfall �=i(� erforderlich. Seit Juli ���� liegt 
nun die allgemeine Bauartgenehmigung �aB*� 
>1�@ des DΖBt vor, durch die der reguläre (insatz 
im (inklang mit den Bauordnungen erm¸glicht 
wird. 

Bild � 9ergleich der /ebensz\klus� und externen 
.osten einer konventionellen Spannbeton-
brücke, einer 9erbund�Fertigteil�Brücke 
�9FTp�Brücke� und der Modulbrücke B¸gl
 *rafik� nach >13@

Bild � Quer� und /ängsschnitt der vollständig modularen Brücke mit :iderlagern aus bewehrter (rde 
und Betonfertigteilen Ȃ ausgezeichnet mit dem Ζnfratech�$ward ���3 
 =eichnung� Firmengruppe Max B¸gl
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Neben der sehr kurzen Bauzeit sowie der ho-
hen Qualität und Dauerhaftigkeit des Bauwer-
kes infolge des hohen 9orfertigungsgrades bie-
tet die Bauweise weitere 9orteile. Die Trennung 
der /ängs� und Quertragwirkung sowie die ver-
bundlose 9orspannung der Fahrbahnmodu-
le erm¸glichen einen eɝzienten Rückbau der 
.onstruktion am /ebensende. Des :eiteren 
kann im Schadensfall ein schneller $ustausch 
einzelner Fahrbahnmodule erfolgen. Die für 
den niederländischen Markt entworfene :ei-
terentwicklung der Modulbrücke B¸gl sieht 
ein vollständig modulares Brückenbauwerk 
vor. Durch den (insatz von vorgefertigten :i-
derlagerelementen und bewehrter Erde wird 

eine vollständige Rückbau� und :iederver-
wendbarkeit des Brückenbauwerkes sicherge-
stellt �siehe Bild ��. Ζm Januar ���3 wurde der 
Firmengruppe Max B¸gl für diese (ntwicklung 
der Ζnfratech�$ward in der .ategorie 3roduk-
tinnovation verliehen.

2.3.2 Modulbrücke Bögl mit geringer 
Spannweite (A-Bauwerke)

Brückenbauwerke mit geringen Spannweiten 
bieten in der Regel keine ausreichende .ons-
truktionsh¸he zur Trennung der /ängs� und 
Quertragrichtung. Daher wurde eine $npas-
sung der modularen Bauweise erforderlich. Bei 

Bild � /ängs� und Querschnitt der Modulbrücke über den 9e\bach Ȃ +erstellung der Fahrbahnplatte 
aus vergossenen, direkt befahrbaren Modulplatten 
 =eichnung� SSF Ζngenieure $*, Firmengruppe Max B¸gl
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$�Bauwerken werden die direkt befahrbaren 
Fahrbahnmodule in /ängsrichtung des Bau-
werkes gesto¡en. Sie dienen zum direkten /ast-
abtrag in die :iderlager. Die 3lattendicke vari-
iert in $bhängigkeit der Spannweite zwischen 
�� und 1��bcm. Ferner variieren die Modulbrei-
ten zwischen �,� und 3,�bm in $bhängigkeit der 
Bauwerks�, Fahrbahn� und Randwegbreiten 
�siehe Bild ��. Bei einer Spannweite bis ca. 1�bm 
wird eine $usführung mit schlaffer Bewehrung 
bevorzugt. =wischen 1� und 1�bm Spannweite 
ist eine in Bauwerkslängsrichtung verlaufende 
zentrische 9orspannung im direkten 9erbund 
wirtschaftlicher. 

Ζm *egensatz zu den ��Bauwerken erfolgt 
die .opplung der Module zu einer Fahrbahn-
platte bei den $�Bauwerken nicht durch eine 
verbundlose 9orspannung. Stattdessen wird 
durch einen 9ergusskanal eine monolithische 
9erbindung geschaffen �Detail B in den Bildern 
� und 7�. $uf ein Schleifen der Sto¡fugen kann 
daher verzichtet werden. Die Dichtigkeit der 
Fahrbahn wird ebenfalls über eine eingelegte 
Tübbingdichtung gewährleistet �siehe Bildb 7 
links�. Ferner wird ein hochfester selbstver-
dichtender Beton eingesetzt Die (igenschaften 
und Dauerhaftigkeit der Fahrbahn unterschei-
den sich nicht von den ��Bauwerken.

Die $uȵagerung der Modulplatten auf den :i-
derlagern erfolgt, wie in Bild 7 rechts darge-
stellt, durch ein Betongelenkt analog Ri=�ΖN* 
$BS 1 >1�@. Fahrbahnübergangkonstruktionen 
werden daher nicht erforderlich. 

Ζm Montagezustand, vor dem 9erguss des Be-
tongelenks, werden die Modulplatten auf klei-

nen .unststoffplatten aufgelegt. $nschlie¡end 
werden die Module untereinander sowie deren 
Stirnseiten mit den :iderlagern temporär ver-
spannt. Dadurch wird eine vorübergehende 
Quer� und /ängsfesthaltung erzeugt. Ferner 
werden die Tübbingdichtungen zwischen den 
Modulen überdrückt, bis die 9ergusskanäle 
zwischen den Modulen sowie die Betongelenke 
zwischen Fahrbahn und :iderlager vergossen 
und erhärtet sind.

3 Erneuerung von Brückenbau-
werken nach der Hochwasser-
katastrophe 2021

3.1 Teilneubau der Ahrbrücke B 9 
bei Sinzig mit Verbund-Fertigteil-
Trägern

.urz vor der (inmündung der $hr in den Rhein 
wird die Bundesstra¡e B � am Rande des Stadt-
gebietes Sinzig im /andkreis $hrweiler über 
den Nebenȵuss geführt. Die Strecke stellt eine 
wichtige 9erbindung zwischen den *ebieten 
.¸ln�Bonn und .oblenz dar. 

3.1.1 Erläuterung des Bestandsbauwerkes

Das den Fluss überführende Brückenbauwerk 
B: ���� ��� � besteht aus zwei getrennten 
�berbauten mit Meweils zwei Fahrstreifen und 
wurde im Jahre 1��7 errichtet sowie unmittel-
bar vor dem +ochwasserschaden im Juli ���1 
saniert. Die Me �berbau massiven, 1�bm breiten, 
zweistegigen 3lattenbalkenTuerschnitt sind 
als Durchlaufträger mit Stützweiten von 31bm, 

Bild 7 Detailabbildung des 9ergusskanals der Modulplatten mit Tübbingdichtung �links� und $uȵagerde-
tail der Modulplatten auf dem 3fahlkopfbalken mit einem Betongelenk �rechts� 
 =eichnung� SSF Ζngenieure $*, Firmengruppe Max B¸gl
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3�bm und 31bm ausgebildet �siehe Bild ��. Die 
von beiden �berbauten gemeinsam genutzten 
:iderlagerbänke ruhen auf Meweils vier in Brü-
ckenlängsrichtung orientierten Scheiben, die 
für eine verhältnismä¡ig tiefe (inbindung der 
Flachgründungen in die B¸schungen sorgen. 
Die =wischenpfeiler sind hingegen als getrenn-
te Bauwerke ausgeführt und voneinander 
unabhängig oberȵächennah ȵach gegrün-
det. :ie den Bestandsplänen zu entnehmen 
ist, trat bereits während der +erstellung des 
Bauwerkes ein +ochwasserschaden am 2ber-
strompfeiler .¸ln auf >1�@. Dabei setzte sich 
der 3feiler um mehrere =entimeter und der 
3feilerkopf neigte sich in Richtung Bauwerks-
mitte. $ls 8rsache lässt sich eine $uskolkung 
am 3feilerfundament vermuten. Der Schaden 
am Bestandsbauwerk in Fahrtrichtung Bonn 
konnte durch ein $nheben des �berbaus mit-
tels +ilfspfeilern und einem 8nterpressen des 
Fundamentk¸rpers mit =ementm¸rtel beho-
ben werden.

3.1.2 Schäden infolge der  
Hochwasserkatastrophe

Ζnfolge der +ochwasserkatastrophe im Juli 
���1 entstand am 2berstrompfeiler Mainz 
eine starke $uskolkung. Diese führte zu einer 
$bsenkung und dem .ippen des 3feilers so-

wie schlussendlich zum 9ersagen des west-
lichen �berbaus in Fahrtrichtung .oblenz 
�siehe Bildb ��. Die 8nterstrompfeiler mit dem 
¸stlichen �berbau in Fahrtrichtung .¸ln�Bonn 
blieben weitgehend unbeschädigt. Nach einer 
�berprüfung des Bauwerkes konnte daher im 
September ���1 der 9erkehr einspurig in bei-
de Fahrtrichtungen auf dem ¸stlichen �ber-
bau wieder freigegeben werden. Ferner wurde 
sichergestellt, dass durch den $bbruch des 
westlichen �berbaus mit den 2berstrompfei-
lern die Standsicherheit der noch intakten Bau-
werksteile nicht beeinȵusst wird.

3.1.3 Entwicklung eines Konzeptes  
für einen Teilneubau

$ufgrund der Bedeutung des Bauwerkes für 
die Ζnfrastruktur der Region wurde wenige 
Tage nach der Flutkatastrophe mit der (rstel-
lung von .onzepten für einen :iederaufbau 
des ¸stlichen �berbaus und der 2berstrom-
pfeiler begonnen. Da die von beiden �berbau-
ten gemeinsam genutzten :iderlager weiter-
hin einen guten =ustand aufwiesen, war deren 
:eiternutzung vorgesehen. =ur Minimierung 
der Bauzeit sollte eine Bauweise mit einem 
hohen 9orfertigungsgrad eingesetzt werden. 
Durch die Firmengruppe Max B¸gl wurde be-
reits (nde Juli ���1 anhand der (rfahrung aus 

Bild � /ängsschnitt �oben� und Querschnitt �unten� des Bestandsbauwerkes B: ���� ��� � bis Juli ���1 
Ȃ $uszug aus dem Bestandsplan vom Juli 1��� k >1�@
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vergleichbaren 3roMekten 
eine .onzeptskizze und 
Massenschätzung für einen 
9erbund�Fertigteil��ber-
bau vorgelegt. Ζm $uftrag 
des /andesbetriebs Mobili-
tät Rheinland�3falz erfolgte 
die Ausarbeitung einer un-
abhängigen Machbarkeits-
studie zu m¸glichen Bau-
weisen durch die B2R$3$ 
Ζngenieurgesellschaft mb+. 
$ufgrund der Spannweiten, 
Bauh¸he, :eiterverwend-
barkeit der :iderlager, 
Transportgewichte und ge-
ringen Bauzeit erwies sich 
die 9erbund�Fertigteil�Bau-
weise als besonders geeignet. $ufbauend auf 
den (rgebnissen der Studie, wurde die $usfüh-
rungsplanung durch die SSF Ζngenieure $* in 
enger $bstimmung mit der B2R$3$ Ζngenieur-
gesellschaft mb+ und den weiteren 3roMektbe-
teiligten erstellt.

Der (ntwurf des neuen �berbaus �Bild 1�� sieht 
einen auf die aktuellen Regelwerke angepass-
ten Querschnitt mit vier 9erbundträgern vor. 
Die Stahlträger werden als dichtgeschwei¡te 
+ohlkästen ausgeführt und weisen in Feld-
mitte sowie an den :iderlagern eine .onst-
ruktionsh¸he von 1,1�b m auf. Ζn Richtung der 
3feiler erhalten die Träger eine leichte 9outung 
bis auf eine .onstruktionsh¸he von ca. 1,��bm. 
Die 3feiler erhalten einen gegenüber dem Be-
standsbauwerk verbreiterten 3feilerkopf und 
verMüngen sich nach unten, um den Durchȵus-
sTuerschnitt nicht zu beeinträchtigen. 8m eine 
hohe Standsicherheit Ȃ vor allem bei zukünfti-
gen +ochwasserereignissen Ȃ sicherzustellen, 
wird eine *ründung mit Meweils acht *ro¡bohr-

pfählen mit einer /änge von ca. 1�bm vorgese-
hen.

3.1.4 Bauausführung

Der $bbruch des geschädigten �berbaus mit 
3feilern wurde im 9orfeld durch ein $bbruch-
unternehmen im $uftrag des Bauherrn durch-
geführt. Die (rrichtung des neuen �berbaus 
durch die Firmengruppe Max B¸gl begann im 
Dezember ���1 mit der +erstellung der $r-
beitsebenen und Mittelstreifenverbauten an 
beiden :iderlagern. Darüber hinaus wurde 
vor der Jahreswende ein Monitoringsystem 
zur �berwachung des Setzungsverhaltens am 
¸stlichen Bestandsbauwerk installiert. Somit 
konnten über den Jahreswechsel verlässliche 
Referenzmesswerte gewonnen werden. $n-
fang ���� wurde dann mit der +erstellung der 
zwei 3feilerbaugruben mittels überschnitte-
nen Bohrpfahlwänden begonnen. Die $rbei-
ten erfolgten in unmittelbarer Nähe zu den 
3feilern des ¸stlichen �berbaus. (ine kontinu-

Bild � Beschädigtes Brückenbauwerk B: ���� ��� �  
 Foto� M. :ettlaufer

Bild 1� $nsicht von :esten �links oben�, $nsicht des 3feilers $chse �� �rechts� und RegelTuerschnitt �links 
unten� im Feldbereich des Teilersatzneubaus der $hrbrücke B � bei Sinzig =eichnung� >17@
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ierliche messtechnische Überwachung stellte 
sicher, dass dieser während der gesamten Bau-
zeit befahren werden konnte.

Die beiden Baugruben waren notwendig, um 
den $bbruch der drei Meter tief liegenden 
Bestandsfundamente sicher durchzuführen. 
Diese befanden sich aufgrund des (insturzes 
nicht mehr in ihrer ursprünglichen /age. Da-
her wurde im 9orfeld eine Suchschachtung 
durchgeführt und die 9erkippung ermittelt. Ζm 
(ndzustand bilden die überschnittenen Bohr-
pfahlwände einen zusätzlichen .olkschutz für 
die neuen, mittels Bohrpfählen gegründeten 
3feiler. Die +erstellung der neuen 3feiler er-
folgte in zwei Bauabschnitten. Ζm Sinne eines 
industrialisierten Bauprozesses wurde die 
3feilerschalung in der Schalungshalle vorge-
fertigt. Dies verkürzte die Montagezeit auf 
der Baustelle erheblich. Nach der +erstellung 
des südlichen 3feilers wurde die Schalung auf 
den n¸rdlichen Mittelpfeiler umgesetzt. Ζm 
$nschluss erfolgte die $usstattung der 3feiler 
für die 9erbundträgermontage. 3arallel zur 
+erstellung der 3feiler von Januar bis $pril 
2022 wurden die vorhandenen Widerlager bis 
zur $uȵagerbank abgebrochen. Nach dem $b-
bruch erfolgte der :iederaufbau der :ider-
lagerȵügel, �kammerwand und $uȵagerso-
ckel. $ufgrund des gr¸¡eren (ndTuerträgers 
mussten die :iderlager zudem verbreitert 
werden. Sämtliche :iderlageranpassungen 
erfolgten mittels gebohrten und eingeklebten 
$nschlusseisen.

3arallel zu den ausgeführten Tätigkeiten auf 
der Baustelle wurden in der firmeneigenen 
3roduktionshalle in Sengenthal zw¸lf 9erbund�
Fertigteil�Träger hergestellt. Die Stahlbauferti-
gung konnte in nur neun :ochen durchgeführt 
werden� die Fertigteilherstellung erfolgte mit 
einem geringen zeitlichen 9ersatz in acht :o-

chen. Die gesamte 3roduktionsdauer betrug 
lediglich zw¸lf :ochen.

Der Transport und (inhub der bis zu ��b t 
schweren Träger erfolgte im Mai ���� un-
mittelbar nach der Fertigstellung der beiden 
:iderlager und 3feiler. Die kurzen Träger 
wurden mit einem Mobilkran im Solohub 
montiert. Für die längeren Träger des Mittel-
feldes wurden zwei Mobilkräne im Tandem-
hubverfahren eingesetzt �siehe Bild 11�. Durch 
die $uȵagerung der 9erbundträger auf 3res-
sen, welche sich auf dem 3feilerkopf befan-
den, konnte eine millimetergenaue Montage 
der 9erbundträger gewährleistet werden. (in 
zeit� und kostenintensiver $ufbau von Trag-
gerüsten wurde durch die gewählte Bauweise 
vermieden.

Direkt nach dem 9erlegen der Träger konnte mit 
den Bewehrungsarbeiten am �berbau begon-
nen werden. Ζm $nschluss an die Betonage im 
Juni ���� wurden die $bdichtung aufgebracht 
und die .appen hergestellt. Nach der Montage 
des Brückengeländers und der Fahrzeugrück-
haltes\steme sowie der Stra¡enbauarbeiten 
in den Brückenvorfeldern konnte das 3roMekt 
nach lediglich acht Monaten bzw. ca. 1�� $r-
beitstagen im Juli ���� abgeschlossen werden. 
Die 9erkehrsfreigabe erfolgte aufgrund weite-
rer $usbauarbeiten in den Brückenvorfeldern 
und auf der Bestandsbrücke $nfang Septem-
ber ����. 

3.2 Ersatzneubauten  
kleiner Brückenbauwerke  
mit Modulbrücken

Neben gro¡en Brückenbauwerken über die 
$hr wurden durch das +ochwasser zahlreiche 
kleine Brückenbauwerke und Durchlässe über 

Bild 11 (inhub der 9erbund�Fertigteil�Träger mit vorinstallierter $bsturzsicherung im Solohub im Rand-
feld �links� und im Tandemhub im Mittelfeld �rechts� 
 Fotos� *. 2rtmann �links�, B. *ericks u. T. v. d. Bosch �rechts�
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Nebenȵüsse beschädigt. Dabei handelte es 
sich beispielweise um�

q die Brücke *artzemer Stra¡e über den 9e\-
bach in Satzve\ im .reis (uskirchen,

q die +asselbachbrücke der Jägerhausstra¡e 
in =weifall in der Städteregion $achen,

q das Brückenbauwerk ���7 ��1 über den 
+ouverather Bach im =uge der / ��7 bei 
+ouverath im .reis (uskirchen und 

q das Brückenbauwerk /113�� über den 
+ouverather Bach bei Scheuren im .reis 
(uskirchen.

3.2.1 Erläuterung der Bestandsbauwerke 
und Schäden infolge der Hochwasser-
katastrophe

Die Brücke über den 9e\bach befindet sich 
innerhalb der 2rtschaft Satzve\ und stellt 
eine wichtige 9erbindung für $nwohner 
und Dienstleister dar. Das bisher beste-
hende Bauwerk �Bild 1�� mit einem frei auf 
den :iderlagern aufliegenden :alzträger�
in�Beton��berbau wurde durch die Sturz-
flut vollständig zerst¸rt. Die �berreste des 
�berbaus wurden ca. ��b m flussabwärts 
gespült. 

(in ähnliches Bild zeigte sich beim Bauwerk 
/113��. Die 3,�bm lange, 1��� gebaute *ew¸lbe-
brücke war nach dem +ochwasser nicht mehr 
vorhanden �siehe Bild 13�. Die zweite, 3,� m lan-
ge *ew¸lbebrücke über den +ouverather Bach 
wurde nur teilweise zerst¸rt. (in :iederaufbau 

war Medoch Ȃ vor allem aufgrund des geringen 
DurchȵussTuerschnittes Ȃ nicht sinnvoll. 

Die schnelle :iederherstellung der drei Bau-
werke stellte für die :iederaufbauma¡nah-
men in der Region eine gro¡e Bedeutung dar. 
8m die (inschränkungen gering zu halten, war 
ein Bauverfahren mit kurzer Bauzeit erforder-
lich. =iel des Bauherrn war eine :iederherstel-
lung bis zum Jahresende ���1. 

Das Bestandsbauwerk der +asselbachbrücke 
mit einer *esamtlänge von 11,�b m wurde im 
Jahr 1��� errichtet. Die .onstruktion bestand 
aus einem 3lattenTuerschnitt, der als =weifeld-
träger mit Stützweiten von �,7�bm über Beton-
gelenke auf den :iderlagern und dem 3feiler 
ruhte. Neben der �,�bm breiten Fahrbahn und 

Bild 1� Bestandsplan des Bauwerkes über den 
9e\bach mit einer :alzträger in Beton 
Bauweise  =eichnung� >1�@

Bild 13 Schäden am Bauwerk /113�� über den +ouverather Bach Foto� B. *ericks u. T. v. d. Bosch
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den beidseitig 1,�b m breiten *ehwegen dient 
die Brücke zur �berführung der :asser�, (ner-
gie� und Telekommunikationsmedien. Durch 
das +ochwasser wurden der Mittelpfeiler und 
die :iderlager leicht unterspült. Der �berbau 
befand sich noch in der Soll�/age und konnte 
von 3.:s weiter befahren werden. (in (rsatz-
neubau war daher von geringerer 3riorität. Je-
doch sollten aufgrund der zentralen /age des 
Bauwerkes im 2rt die (inschränkungen für die 
$nwohner während der Bauphase m¸glichst 
geringgehalten werden.

3.2.2 Entwickelte Ersatzneubauten

Die geschädigten Bauwerke wiesen aufgrund 
der geringen Stützweiten ideale 9oraussetzun-
gen für den (insatz industriell vorgefertigter 
Modulbrücken auf. Durch eine intensive =u-
sammenarbeit zwischen Bauherrenvertretern 
des /andesbetriebs Stra¡enbau NR:, der Fir-
mengruppe Max B¸gl und der SSF Ζngenieure 
AG wurde bereits einen Monat nach der Flut 
mit der 8msetzung der 3roduktidee in eine 
$usführungsplanung begonnen. Sowohl die 
3lattendicke als auch die Breite und $nzahl 
der einzelnen Module wurde individuell an die 
Bauwerke angepasst �siehe Tabelle 1�. (ine 9or-
spannung der Module ist aufgrund der gerin-
gen Stützweiten nicht erforderlich. 

Die Brücken über den 9e\bach und +ouve-
rather Bach wurden mit einer neuen Bau-
werkslänge von �,�bm geplant. Die lichte :eite 
beträgt �,�b m. Dadurch werden die Durch-
ȵussTuerschnitte gegenüber den alten Bau-
werken deutlich erh¸ht und der Rückstau bei 
erneuten +ochwasserereignissen verringert. 
Die *ründung der :iderlager erfolgt durch 
überschnittene Bohrpfahlwände mit durch-
laufenden .opfbalken, die zur $uȵagerung 
der Fahrbahnplatte dienen. Durch die über-
schnittenen Bohrpfahlwände wird zudem ein 
zusätzlicher .olkschutz für die anschlie¡en-

den Stra¡en hergestellt. (ine Besonderheit 
der 9e\bachbrücke sind die in den äu¡eren 
Modulplatten integrierten /eerrohre, die zur 
Durchführung der Telekommunikations� und 
Stromleitungen dienen. $usschnitte der $us-
führungsplanung der 9e\bachbrücke zeigen 
die Bilder � und 7.

Die +asselbachbrücke wurde als (infeldbau-
werk mit einer /änge von 1�,�bm geplant. =ur 
$npassung der DurchȵussTuerschnittes an 
den angrenzenden Baubestand wurde das 
westliche :iderlager mit einer überschnit-
tenen Bohrpfahlwand um ca. 3,�b m versetzt 
hergestellt. Das ¸stliche :iderlager wurde mit 
zwei (inzelbohrpfählen hinter dem bestehen-
den :iderlager errichtet, welches nur im obe-
ren Bereich abgebrochen wurde und somit als 
.olkschutz dient. 

3.2.3 Bauausführung

(ine besondere +erausforderung bei den Brü-
cken über den 9e\bach und +asselbach waren 
die beengten innerstädtischen Baufeldverhält-
nisse. Bei den Brücken über den +ouverather 
Bach waren hingegen keine unmittelbar an-
grenzenden Bebauungen vorhanden. Die $us-
führung der Brücken über den 9e\bach und 
+ouverather Bach verliefen mit einem geringen 
zeitlichen 9ersatz. Seitens des Bauherren wur-
de die 9e\bachbrücke aufgrund der Ζnnenstadt-
lage priorisiert, mit dem =iel, die Fertigstellung 
bis Jahresende ���1 zu gewährleisten. Die 3ri-
orität der +asselbachbrücke war nachgelagert, 
der Baubeginn erfolgte daher erst im Juni ����. 
Die $bläufe zur +erstellung des Bauwerkes wa-
ren Medoch weitestgehend identisch mit den 
anderen Bauwerken. Nachfolgend werden die 
$bläufe am Beispiel der als erstes errichteten 
9e\bachbrücke beschrieben.

3arallel zu den 3lanungsarbeiten wurde mit 
dem Beräumen des Baufeldes und den (rdar-

Tabelle 1 Dimensionen und Anzahl der Module der Ersatzneubauten

Bauwerk Gesamt-
länge  

[m]

Spannweite  
 

[m]

Gesamt-
breite 

[m]

Plattendicke 
im Fahrbahn-
bereich [m]

Anzahl der 
Module  

[–]

Hasselbachbrücke 1�,� �,7 1�,�� �,�� bis �,�� 5

Veybachbrücke �,� 7,� 7,� �,�� 3

Houverathbrücke 
5407 50

�,� 7,� �,�� �,�� 3

Houverathbrücke 
L113/8

�,� 7,� 1�,� �,�� �
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beiten begonnen. $nschlie¡end erfolgte der 
$bbruch der verbliebenen 8nterbauten. Die 
$rbeiten zur +erstellung des (rsatzneubaus 
wurden unmittelbar nach dem 9orliegen der 
ersten 3lanungsergebnisse begonnen. $uf-
grund der nahestehenden Bebauung und ei-
nes schützenswerten .astanienbaums wurde 
eine temporäre 9errohrung des 9e\bachs vor-
genommen. Nach der +erstellung der Boh-
rebene startete $nfang November ���1 die 
+erstellung der überschnittenen Bohrpfahl-
wände mit Meweils neun 3fählen auf einem 
äu¡ert beengten Raum. $b Mitte November 
wurde bereits mit dem $bstemmen der 3fahl-
k¸pfe und der +erstellung der .opfbalken be-
gonnen. Die +erstellung der :iderlager und 
das $usheben der 9errohrung konnte bereits 
am ��. November abgeschlossen werden. Die 
drei parallel zu den Baustellenarbeiten im 
Sengenthaler Fertigteilwerk produzierten Mo-
dulplatten wurden am �. Dezember mittels 
eines Mobilkrans eingehoben �siehe Bild 1��. 
$ufgrund einer hohen Fertigungsgenauigkeit 
der Modulplatten konnte bei allen Bauwerken 
auf das Schleifen der Fahrbahnoberȵäche ver-
zichtet werden.

Die Modulplatten wurden in 
Querrichtung zusammen-
gespannt, sodass die Tüb-
bingdichtung überdrückt 
und die 9ergusskanäle ver-
schlossen werden konn-
ten. $nschlie¡end wurde 
das Betongelenk zwischen 
.opfbalken und Modul-
platten mittels 9erguss-
beton ausgebildet. Nach 
der Wiederherstellung der 
anschlie¡enden Stra¡en 
konnte bereits am �3.b De-
zember ���1 die 9erkehrs-
freigabe des Bauwerkes er-
folgen �siehe Bildb1��. Damit 

gelang der :iederaufbau des Bauwerkes vom 
ersten 3lanungsgespräch bis zur 9erkehrsfrei-
gabe in weniger als fünf Monaten bzw. 1�� 
$rbeitstagen. Dabei beschränkten sich die 
Baustellentätigkeiten auf einen =eitraum von 
lediglich 1� :ochen.

4 Schlusswort

Die Realisierung der Bauma¡nahmen zeugt als 
gutes Beispiel für die hohe /eistungsfähigkeit, 
die durch eine gute +and�in�+and�.ooperation 
und dem gegenseitigen 9ertrauen aller Beteilig-
ten erreicht werden kann. :enngleich sich die 
vorausgegangenen 8mstände aller +offnung 
nach nie wiederholen sollen, ist es Medoch wün-
schenswert, dass auch im regulären Baupro-
zess die partnerschaftliche =usammenarbeit 
zwischen Bauherren, 3lanern, 3rüfern und aus-
führenden Firmen weiter vorangetrieben und 
die M¸glichkeiten zur $nwendung modularer 
Brückenbaukonstruktionen geschaffen werden. 

(in besonderer Dank für die Beratung und Be-
reitstellung von 8nterlagen gilt +errn $ndreas 

Bild 1� Fertiggestelltes Bauwerk mit modularen direkt befahrenen 3lat-
ten über den 9e\bach Foto� B. *ericks u. T. v. d. Bosch

Bild 1� (inhub und 9erspannen der Fahrbahnmodule an der 9e\bachbrücke 
 Fotos� B. *ericks u. T. v. d. Bosch
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Jackmuth vom /andesbetrieb Mobilität Rhein-
land�3falz sowie +errn 3eter .otz und +errn 
Thomas +ehne von der SSF Ζngenieure $*.
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A96 Hochbrücke Memmingen – Durchgängiger BIM-Workflow  
von der Planung bis zur Bauausführung

Michael Frey1, David Hacker2, Bernhard Möhrle3 

Kurzfassung

Die digitalen Methoden und 
Arbeitsweisen verändern 
sukzessive unser beruȵi-
ches Umfeld. Besonders die 
Arbeitsmethode BIM (Build-
ing Information Modeling) 
sowie die Digitalisierung der 
Datenerfassung und -aus-
wertung in Bauprojekten, 
stellen besonders interes-
sante Aspekte dar. Von der 
mittlerweile standardmäßi-
gen BIM-Planung, bis hin zur 
aktuell noch relativ neuen Anwendung von BIM 
in der Bauausführung. Diese Entwicklung zeich-
nen wir im folgenden Beitrag am konkreten Pro-
jekt nach – und setzen dabei einen besonderen 
Fokus auf die aktuell noch wenig erprobte An-
wendung der BIM-basierten Datenerfassung 
und -auswertung während der Bauausführung. 

1 Hochbrücke Memmingen –  
Projektvorstellung

1.1 Randbedingungen und Umfeld

Wo. Die Bundesautobahn A 96 beginnt in 
Lindau am Bodensee – an der Bundesgrenze 
zu Österreich – und endet in München mit der 
Anschlussstelle (AS) München-Sendling. Die 
Stadt Memmingen liegt an einer wichtigen Ver-
bindungsachse in Nord-Süd-Richtung: dem Au-
tobahnkreuz der A 96 mit der Bundesautobahn 
A 7. Im Bereich zwischen dem Autobahnkreuz 
(AK) Memmingen und der AS Memmingen-Ost 
verläuft die A 96 direkt durch den nördlichen 
Stadtbereich von Memmingen.

Was. In diesem Bereich sind umfassende Lärm-
schutzmaßnahmen erforderlich. Entsprechend 
werden die dafür notwendigen baulichen Vor-

aussetzungen geschaffen. Das Brückenbau-
werk (BW) 66-1 Hochbrücke Memmingen bildet 
dabei den Lückenschluss der gesamtem LSW-
Maßnahme.

Die Situation. Das vorhandene Brückenbau-
werk besteht aus dem südlichen Teilbauwerk 
(Richtung München) und dem nördlichen Teil-
bauwerk (Richtung Lindau). Beide Brücken 
überqueren mehrere Verkehrswege:

q Zwei innerörtliche Verbindungsstraßen in 
Memmingen,

q Das Gewässer Memminger Ach,

q Das ehemalige Landesgartenschaugelände 
mit Stadtseen,

q Drei Geh- und Radwege,

q Zwei eingleisige Bahnstrecken: 5400 Neu-
Ulm–Kempten und 5360 Buchloe–Memmin-
gen.

Beide Teilbauwerke wurden – hinsichtlich der 
Anordnung neuer und höherer Lärmschutz-
wände – im Rahmen der Maßnahme statisch 
überprüft.

1 Konstruktionsgruppe Bauen AG, Kempten
2 Dipl.-Ing. Bernd Gebauer Ingenieur GmbH, München
3 Die Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Südbayern, AS Kempten

Bild 1 Bestandsbauwerk mit Parkgelände 
 Foto: Konstruktionsgruppe Bauen
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Die Nachrechnung ergab, dass das nördliche 
Teilbauwerk – unabhängig von der Errichtung 
der höheren Lärmschutzwände – erhebliche 
bauliche Defizite aufweist und erneuert wer-
den muss. Dieses Teilbauwerk wurde einige 
Jahre vor dem südlichen Teilbauwerk errichtet 
und war ursprünglich als Bundesstraße vorge-
sehen. Das südliche Teilbauwerk wurde erst 
später (zwecks Ausbaus der Bundesstraße zur 
Autobahn) erstellt und kann erhalten bleiben. 
Allerdings muss das südliche TBW für die bau-
zeitliche Verkehrsführung umgebaut werden. 
Entsprechend wird im Zuge des zweiten Um-
baus des gleichen TBW dieses für den Endzu-
stand ertüchtigt.

��� BDuwerkVgeVWDOWung –    
1¸rGOicheV 7eiObDuwerk

Unter Berücksichtigung der geometrischen 
Vorgaben (Gradienten, Fahrbahnbreite, gefor-

dertes /ichtraumprofil der Bahnstrecke etc.� 
wurden insgesamt sieben Varianten hinsicht-
lich der Stützweiten, Pfeilervarianten und 
Überbauquerschnitte untersucht (Bild 2).

Als Ergebnis dieser Voruntersuchung wird sei-
tens der Autobahn GmbH in Absprache mit 
Konstruktionsgruppe Bauen AG und der Stadt 
Memmingen entschieden, die Stützweiten 
zu vergrößern und dabei die Anzahl der Fel-
der von derzeit 14 auf 11 zu verringern. Die 
Stützweiten variieren dabei zwischen 22,10 m 
im westlichen Randfeld und 43,00 m in den 
Mittelfeldern. Konkret betragen die Stützwei-
ten im Endzustand in der Gradiente (neues 
nördliches Teilbauwerk): 22,1 m – 25 m – 31 m – 
3� m Ȃ 3 � �3bm Ȃ 3� m Ȃ 31 m Ȃ �� m Ȃ ��,3�bm 
�/   3�3,��bm�, siehe Bilder 3 und �.

Im Querschnitt wird der Überbau als vorgespann-
ter 2-stegiger Plattenbalken gewählt (Bild 5). Um 

Bild � 9ariantenuntersuchung  *rafik� .onstruktionsgruppe Bauen

Bild 3 Draufsicht auf Ersatzneubau (TBW Nord) und Bestandsbauwerk (TBW Süd) 
 Zeichnung: Konstruktionsgruppe Bauen

Bild 4 Längsschnitt Ersatzneubau TBW Nord Zeichnung: Konstruktionsgruppe Bauen
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die lichten Höhen einhalten zu können, wird die 
Konstruktionshöhe des Überbaus variabel ge-
wählt. An den Widerlagerachsen beträgt die Kon-
struktionshöhe 1,24 m bzw. 1,05 m und erhöht 
sich dann in Richtung Bauwerksmitte auf 2,20 m.

2 BIM-Planung  
in früher  Projektphase

Die Beauftragung der Planungsleistungen 
(Lph 1–4 und 6) beinhaltete ursprünglich kein 
BIM; vorgesehen war eine klassische Bearbei-
tung der Aufgabe. Im Rahmen der erweiterten 
Pilotphase (2017–2020) des Stufenplans Digita-
les Planen und Bauen [1] werden zur Leistungs-
phase 2 mögliche BIM-Anwendungsfälle ab der 
Entwurfsplanung im Projektteam diskutiert. Auf 
Grundlage der bereits aus der Lph 2 bekannten 
Projektrandbedingungen werden in einem Ziel-
setzungsworkshops zwischen der damaligen 
Autobahndirektion Südbayern Kempten und 
der Konstruktionsgruppe Bauen AG mögliche 
Anwendungsfälle diskutiert [2], [3].

Der Workshop hat zum Ziel, Antworten auf ent-
scheidende Fragen zu liefern:

q Sollen Erfahrungen gesammelt und erste 
Schritte in der BIM-Planungsmethode ge-
gangen werden?

q Können Projektrisiken durch geeignete An-
wendungsfälle reduziert oder handhabba-
rer gemacht werden?

q (Wo) Kann BIM einen Mehrwert für das Pro-
jekt liefern?

Die Modelle. Als zentrales Element zur Identi-
fizierung der Risiken kristallisiert sich bald die 
Erstellung einer Bauablaufsimulation heraus. 

Die Vielzahl der unterführenden Verkehrswege 
sowie die innerstädtische Lage erfordern nach 
Meinung der Beteiligten eine transparente 
Darstellung des geplanten Bauablaufs. 

Folgende Fachmodelle werden hierfür erstellt:

q Bestand der beiden Teilbauwerke (FR Lindau 
und FR München),

q Umgebungsmodell,

q Sparten,

q Neubau Teilbauwerk Nord

q Umbau Teilbauwerk Süd,

q Regenrückhaltebecken,

q LSW.

Neben der Bauablaufsimulation (Bild 6) wer-
den diese Modelle ebenfalls für die Erstellung 
der Planunterlagen, die Mengenermittlung und 
Besprechungen genutzt.

Als besonders vorteilhaft erweist sich die Ver-
wendung der Modelle für Abstimmungen und 
Besprechungen mit Dritten. Die 3D-Modelle 
erm¸glichen eine stringente .lärung offener 
Punkte.

3 Von der Planungsphase  
in die Bauausführung

3.1 Historie

Ursprünglich war für das Projekt – wie bereits 
erwähnt – keine BIM-Nutzung in der Ausfüh-
rung vorgesehen. Erst in den ersten Leistungs-

Bild 5 Regelquerschnitt Zeichnung: Konstruktionsgruppe Bauen
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phasen, in Abstimmung mit der Autobahn-
direktion Südbayern, Dienststelle Kempten 
(heute Die Autobahn GmbH des Bundes, Nie-
derlassung Südbayern, AS Kempten) wird das 
Projekt zu einem BIM-Projekt verändert. 

Aus der Ausschreibung für die Bauausführung 
geht das Bauunternehmen Josef Hebel GmbH 
& Co. KG Memmingen als Auftragnehmer her-
vor, wobei die Konstruktionsgruppe Bauen AG 
im Zuge des Pilotverfahrens als Nachunter-
nehmer in der Ausführungsplanung eingesetzt 
wird. In einer weiteren Ausschreibung geht 
die Firma Dipl.-Ing. Bernd Gebauer Ingenieur 
GmbH (BG) für die Bauoberleitung (BOL) und 
die Bauüberwachung (BÜ) als Auftragnehmer 
hervor. 

Losgelöst von einem konkreten Projekt hatten 
BG und KB bereits zuvor in 
einem gemeinsamen Work-
shop Einsatzmöglichkeiten 
und Anwendungsfälle von 
BIM in der Bauausführung 
erarbeitet. Allen Beteiligten 
ist deshalb klar, dass der 
Einsatz von BIM in dieser 
Projektphase ein großes 
Potential bzgl. Transparenz, 
Vereinfachung der Pro-
zesse und Digitalisierung 
birgt. Die Aufstellung des 
Projektteams beim Projekt 
Hochbrücke Memmingen 
bietet nun die Gelegenheit, 
BIM konkret in die Bauaus-
führung zu bringen (Bild 7). 
Diese Chance lassen sich 
die Projektbeteiligten nicht 
entgehen – zumal das be-
reits vorhandene Entwurfs-

modell eine solide Grundla-
ge für die weitere Nutzung 
darstellt.

Da kein BIM für die Bau-
ausführung beauftragt 
worden war, scheint eine 
nachträgliche Implemen-
tierung für BG und KB nur 
unter der Voraussetzung 
möglich, dass sich alle Pro-
jektbeteiligten in einer ge-
meinsamen Initiative dazu 
verpȵichten. Ζn einem Ter-
min zwischen BG, KB und 
dem Bauunternehmen Jo-
sef Hebel erklären sich die 
Teilnehmer bereit, dass in 

den BΖM�$nwendungsfällen gemeinsam defi-
nierte Vorgehen dem Bauherrn vorzustellen. 
In der folgenden erweiterten Diskussionsrun-
de können die Mehrwerte dem Auftraggeber 
so überzeugend vermittelt werden, sodass im 
Anschluss die AdB (damals noch Autobahndi-
rektion Südbayern, AS Kempten) proaktiv zu-
stimmt: Es wird vereinbart, BIM-Anwendungen 
in der Bauausführung einzusetzen.

3.2 Zielvorgaben

Folgende Zielvorgaben werden in der Anwen-
dung für die Bauausführung gesetzt:

q Nutzung der BIM-Planung auf der Baustelle,

q Dokumentation des Baugeschehens,

Bild 6 Bauablaufsimulation mit Darstellung des Abbruch Teilbauwerk 
Nord  *rafik� .onstruktionsgruppe Bauen

Bild 7 Modellbasierte Ausführungsplanung am Beispiel Bewehrungs-
planung *rafik� .onstruktionsgruppe Bauen
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q Überwachung und Abnahme der Bauteile 
bzw. des Bauwerks,

q Mängelmanagement,

q Leistungsdokumentation als Abrechnungs-
grundlage,

q Digitale Bauakte.

3.3 Implementierung

Die Implementierung von BIM-Prozessen 
ohne vorherige vertragliche Definition und 
Beauftragung ist für alle Beteiligten ein ris-
kanter Schritt. Die Komplexität der Randbe-
dingungen, die Vielzahl der Projektbeteiligten, 
unterschiedliche Interessen der Vertragspart-
ner, komplexe Arbeitsabläufe und die unter-
schiedlichen Softwaretools lassen die Her-
ausforderungen bei der Implementierung von 
übergeordneten BIM-Prozessen in der Bau-
ausführung erahnen.

4 Technische Vorbereitungen  
Iür Gie BIM-AnwenGungen

Mit der Entscheidung der Projektbeteilig-
ten, digitale Prozesse mit BIM in der Bauaus-
führung anzuwenden, wurden im nächsten 
Schritt die technischen Voraussetzungen ge-
schaffen.

Im Brückenbau erfolgt die Vergabe der Ausfüh-
rungsplanung zusammen mit der Bauausfüh-
rung. Das führt dazu, dass Ausführungsmodel-
le erst zu einem späten Zeitpunkt vorhanden 
sind. Für die geplanten BIM-Prozesse müssen 
in diesem Projekt aber bereits zu Beginn der 
Unternehmung belastbare Modelle verfügbar 
sein. Daher werden die Entwurfsplanungsmo-
delle von Level of Detail (LOD) 300 auf LOD 400 
erhöht und können damit durchgängig ver-
wendet werden. 

4.1 Implementierung der gemein-
samen Arbeitsplattform (CDE)

Um die genannten Zielvorgaben zwischen den 
Projektpartnern realisieren zu können, gilt es 
zunächst, eine geeignete Arbeitsplattform zu 
finden. Für die +andhabbarkeit auf der Bau-
stelle ist die örtliche Unabhängigkeit der Ar-
beitsplattform essenziell. Weitere wichtige 
Faktoren für die Auswahl der Arbeitswerkzeu-
ge sind eine einfache und intuitive Bedienung 
sowie ȵexible *estaltungsm¸glichkeiten, ange-
passt an die individuellen Rahmenbedingun-
gen des Bauprojekts.

Im Ergebnis entscheiden sich die Projektbetei-
ligten für die cloudbasierte Softwareanwen-
dung Dalux Field des gleichnamigen Herstel-
lers als gemeinsame Arbeitsplattform, die als 
Common Data Environment (CDE) fungiert. Das 
System wird durch die Webanwendung „Share-

Bild 8 Überlagerung der 2D-Planung mit dem 3D-Modell 
 *rafik� Dipl.�Ζng. Bernd *ebauer Ζngenieur *mb+
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Point“ (Microsoft) für ausgewählte Themenbe-
reiche ergänzt. Die cloudbasierte Arbeitsplatt-
form ermöglicht es den Projektbeteiligten, 
relevante Sachverhalte und Informationen als 
Online-Dokumente (Formulare) zu bearbeiten. 
Die =ugriffsrechte und (ingabem¸glichkeiten 
werden dabei über Nutzeraccounts entspre-
chend den jeweiligen Funktionen und Aufga-
ben der Beteiligten eingerichtet.

�ber prozessabhängige :orkȵows k¸nnen die 
Dokumente ausgetauscht, geprüft und letzt-
endlich inhaltlich freigegeben werden. Die ge-
meinsame Arbeitsplattform stellt nach dem 
Single-Source-of-Truth-Prinzip (SSoT-Prinzip) si-
cher, dass alle Beteiligten auf dem aktuellen 
Stand sind und Änderungen einfach und trans-
parent nachverfolgt werden können.

Neben dem Datenmanagement der Baustelle 
wird die Arbeitsplattform für BIM-bezogene 
Anwendungen eingesetzt. Einerseits kann 
durch die Arbeitsplattform die BIM-Planung 
(BIM-Modell sowie zugehörige Pläne) für die 
Projektbeteiligten digital bereitgestellt werden 
(siehe Bild 8). Andererseits können ortsgebun-
dene Sachverhalte in den Arbeitsprozessen am 
BIM-Modell verortet werden (z. B. Abrechnung, 
Mängelmanagement, Abnahmen, Qualitäts-
sicherung).

Bei der digitalen und BIM-gestützten Abwick-
lung sollen grundsätzlich keine Inhalte oder 
bewährte Arbeitsabläufe verändert werden. 
Die Methoden sollen vielmehr als performan-
tes Werkzeug die Projektbeteiligten im Infor-
mationsmanagement und den zugehörigen 
Arbeitsabläufen unterstützen und neue Erfah-
rungen mit digitalen Arbeitsmethoden im Be-
teiligtenkreis schaffen.

4.2 BIM-Projektmanagement

Um die neuen Arbeitsmethoden für die Bau-
stelle bestmöglich betreuen zu können, wird 
der übliche Beteiligtenkreis um ein neutrales 

BIM-Projektmanagement erweitert. Die Haupt-
aufgaben des BIM-Projektmanagements liegen 
in der 2ptimierung und 3ȵege der $rbeitsplatt-
form, der Unterstützung der Projektbeteiligten 
sowie der Schnittstellenkoordination innerhalb 
der Softwarelösungen.

Insbesondere in der anfänglichen Testphase 
der Arbeitsplattform sind regelmäßige Abstim-
mungen und stetige Prozessoptimierungen in 
Rücksprache mit den Projektbeteiligten uner-
lässlich. Obwohl einige softwaretechnische He-
rausforderungen gelöst werden müssen, gibt 
es nach wie vor Verbesserungspotential hin-
sichtlich ȵexibler (inrichtungsm¸glichkeiten 
der Arbeitsplattform.

4.3 Aufbereitung des BIM-Modells

Zur Anwendung von BIM in der Bauausführung 
kann unmittelbar auf den Inhalten der BIM-
Planung aufgebaut werden. Durch die Nutzung 
der Arbeitsplattform auf mobilen Endgeräten 
(Handy, Tablet, Laptop) kann die BIM-Planung 
auf der Baustelle eingesehen werden. Dieses 
Werkzeug unterstützt die Projektbeteiligten 
beim dreidimensionalen Abgleich von Bauzu-
ständen mit den Inhalten des Modells sowie 
bei der räumlichen Darstellung und Zuordnung 
bestimmter Sachverhalte.

Das Ziel, Informationen und Dokumente wäh-
rend der Bauausführung im digitalen Zwilling 
zuordnen zu können, ist grundsätzlich inner-
halb der digitalen Arbeitsplattform möglich. 
Sobald die Ergebnisdaten aber in eine ande-
re Umgebung – beispielsweise zu Zwecken 
der Archivierung – übertragen werden, geht 
die räumliche Verknüpfung der Daten im Mo-
dell verloren. Um diesem Sachverhalt entge-
genzuwirken, werden sämtliche Dokumente 
auf der Arbeitsplattform und Elemente im 
BΖM�Modell auf einem vierstufigen Schlüssel 
(Match-Key) aufgebaut (siehe Tabelle 1). Die Im-
plementierung wird in enger Zusammenarbeit 
zwischen dem BIM-Projektmanagement und 

Tabelle 1 Im Modell verortete Attribute

Nr. Attributbezeichnung Beispiel 1 „Bohrpfahl“ Beispiel 2 „Pfeiler“

01 Bauteilgruppe Gruendung Unterbau

02 Lokalisierung Achse_80 Achse_60

03 Bauteil Bohrpfahl Pfeiler

04 Teilbauteil 343 Nord
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dem Ausführungsplaner durchgeführt. Für das 
Brückenbauwerk werden Elementschlüssel 
definiert und als $ttribute im BΖM�Modell ein-
gepȵegt beziehungsweise in den zugeh¸rigen 
Dokumenten eingetragen.

Das BIM-Modell wird entsprechend den In-
halten der baubegleitenden Ausführungspla-
nung sukzessive fortgeschrieben und auf der 
Arbeitsplattform den Projektbeteiligten zur 
Verfügung gestellt. Mit der durchgängigen 
Anwendung der Systemstruktur können die 
Verknüpfungen zwischen Modellelementen 
und Dokumenten softwareunabhängig auf-
rechterhalten beziehungsweise in anderen Ar-
beitsumgebungen unkompliziert wiederherge-
stellt werden.

5 Einsatz in der Bauausführung

Auf der digitalen Arbeitsplattform werden ins-
besondere Prozesse im Bereich der Baustellen-
dokumentation, Bauteilprüfungen und -abnah-
men sowie Mengenermittlungen im Zuge der 
Abrechnung abgewickelt [4]. Die Inhalte sowie 
die Form der Ergebnisdaten bleiben unverän-
dert. Es ändern sich lediglich die Werkzeuge 
zur Dateneingabe und Abwicklung.

5.1 Prozessbeispiel  
BewehrungVDbnDhme

Um die Inhalte eines solchen Prozesses ver-
deutlichen zu können, wird im Folgenden der 
konkrete Ablauf einer Bewehrungsabnahme 
beschrieben.

Die Bewehrungsabnahmen werden im Projekt 
federführend durch einen Sachverständigen 
des Auftraggebers durchgeführt. Im ersten 
Schritt wird im Baufeld die Projektplattform 
über ein mobiles Endgerät (Handy, Tablet) auf-
gerufen und im 3D�Modell zum betreffenden 
Bauteil navigiert. Durch die Auswahl des Bau-
teils können zugehörige Informationen und 
Planunterlagen – hier insbesondere zur statisch 
und konstruktiv erforderlichen Gestaltung der 
Bewehrung – eingesehen werden. Über den 
Abruf des vorgefertigten Formulars zur Be-
wehrungsabnahme können die Informationen 
direkt in der Projektplattform eingegeben wer-
den. Eintragungen der Grunddaten (z. B. Da-
tum, Bearbeiter), zugehörigen Planunterlagen 
oder Elementschlüssel (siehe Abschnitt 4.3.) 
im Dokument erfolgen automatisch durch den 
Kontext des Bauteils und dessen Eigenschaf-
ten im BIM-Modell.

Im nächsten Schritt prüft der Sachverständige 
die tatsächliche Ausführung der Bewehrung 
gegen die statischen und konstruktiven Anfor-
derungen aus der Planung. Die Dokumentation 
der Prüfung erfolgt im nächsten Teil des Doku-
ments durch eine Checkliste mit bauteilabhän-
gig vorgefertigten Kriterien. Jede Feststellung 
während der Bewehrungsabnahme kann dabei 
mit Fotos oder weiterführenden Unterlagen 
der Dokumentation zugeordnet werden. Sollte 
ein Kriterium nicht erfüllt werden können, lässt 
sich über die Checkliste auch direkt ein Mangel 
festhalten und bis zur Behebung nachverfol-
gen. Nach vollständiger Bearbeitung wird das 
Dokument durch Unterschrift bestätigt und für 
die weitere Bearbeitung gesperrt. 

Die erfolgte Bewehrungsabnahme wird den 
hinterlegten 9ertretern der Baufirma zur 
Kenntnis zugesandt. Sämtliche Bewehrungsab-
nahmen sowie deren Bearbeitungsstand sind 
über den zugehörigen Prozesscontainer auf 
der Arbeitsplattform oder über die bauteilba-
sierte Navigation im BIM-Modell einsehbar.

Zur Archivierung werden die Dokumente von 
der Projektplattform regelmäßig herunterge-
laden und in der Bauakte abgelegt. Die Do-
kumenteninhalte lassen sich als Datenbank 
ȵexibel exportieren oder über eine (ntwick-
lerschnittstelle in Folgeapplikationen als Live-
Daten weiterverwenden.

5.2 Zentrales Datenmanagement  
in der Bauausführung

Neben den Inhalten auf der webbasierten 
Arbeitsplattform werden weitere Themen im 
Projekt digital erfasst. Für das Controlling von 
Zeit und Kosten sowie zur Koordination be-
stimmter Fachbereiche werden Datentabel-
len über die Softwareanwendung SharePoint 
aufgebaut und fortgeschrieben. Außerdem 
werden zum Beispiel für das Grundwasser-
monitoring Messgeräte eingesetzt, welche 
die Werte auf einen Datenserver tagesaktu-
ell übermitteln. Die Informationsquellen der 
Baustelle, deren Ergebnisdaten ortsunabhän-
gig über das Internet und in Echtzeit abrufbar 
sind, werden in einer zentralen Datenbank zu-
sammengeführt. 

Ein weitreichendes Potential kommt dem Zu-
sammenspiel der Eingangsdaten mit Vertrags-
inhalten, BIM-Modellen oder weiterer Vorga-
ben und Informationen aus dem Projekt zu. 
Auf diese Weise können komplexe Sachverhal-
te mit mehreren (inȵussgr¸¡en kompakt und 
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zutreffend abgebildet werden. Bild � zeigt die 
klassischen Informationsquellen einer Baustel-
le im Infrastrukturbau sowie deren Weiterver-
arbeitung und Zusammenführung in einem 
zentralen Datenmanagement im Kontext der 
digitalen Baustelle.

Zur Analyse und Visualisierung der umfangrei-
chen Daten können geeignete Softwarelösun-
gen eingesetzt werden, die über eine ständige 
Synchronisation mit der Datenbank eine Aus-
wertung in Echtzeit zulassen. Beispielsweise 
können die Daten durch vorimplementierte 
$uswertungsgrafiken und übersichtliche Ta-

bellen in einem Dashboard dargestellt und für 
weitere Entscheidungsprozesse bereitgestellt 
werden. 

Bestimmte Dashboard�2berȵächen im Rah-
men von Business-Intelligence-Software (z. B. 
Microsoft PowerBI) lassen interaktive Visuali-
sierungen und Analysefunktionen zu, sodass 
Anwender entsprechend ihrer Funktion und 
Verantwortlichkeit im Projekt Daten individuell 
abbilden und nutzen können. Insbesondere im 
Aufgabengebiet des Projektmanagements kön-
nen dadurch Ereignisse und Sachverhalte bes-
ser überwacht, gesteuert und kommuniziert 

Bild 9 Informationsstellen im Kontext der digitalen Baustelle 
  *rafik� Dipl.�Ζng. Bernd *ebauer Ζngenieur *mb+

Bild 1� Dashboard Ȃ Tagesbericht der Baustelle  *rafik� Dipl.�Ζng. Bernd *ebauer Ζngenieur *mb+
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werden. Bild 10 zeigt einen Auszug aus dem 
Projektdashboard zum Thema „Tagesbericht 
der Baustelle“. 

(in eɝzientes Datenmanagements\stem nach 
dem Grundgedanken der digitalen Baustelle 
schafft im (rgebnis folgende M¸glichkeiten für 
alle Projektbeteiligten[5]:

q 2rtsunabhängigen =ugriff auf Ζnformatio-
nen in Echtzeit,

q Verbesserte Qualität und Transparenz von 
Informationen,

q Informations- und Prozesssicherheit,

q Frühzeitige .onȵikterkennung,

q Verlässliche Entscheidungsgrundlage,

q Aussagekräftige Analysen und belastbare 
Prognosen,

q Zielgerichtetes Management von Zeit und 
Kosten,

q Bewertung einzuhaltender Rahmenbedin-
gungen und Vorgaben,

q (ɝzientes 3roMekt� und Risikomanagement.

6 Zusammenfassung und Dank

Digitale Methoden – und auch der Einsatz von 
BIM – können elementare Herausforderun-
gen und Risiken im Projekt nicht eliminieren. 
Die Methoden unterstützen als performantes 
Werkzeug die Projektbeteiligten im Informati-
onsmanagement und bei den zugehörigen Ar-
beitsabläufen. Eine Digitalisierung der Baustel-
le bietet grundsätzlich die Voraussetzungen 
für bessere Zusammenarbeit, mehr Sicherheit 
und Erleichterungen in den Arbeitsprozessen. 
Zudem kann die Transparenz zur technischen, 
zeitlichen und finanziellen $bwicklung eines 
Bauprojekts durch die Visualisierung der pro-
jektrelevanten Daten gesteigert werden. Das 
entsprechende Handeln und richtige Entschei-
den der beteiligten Ingenieure stehen weiter-
hin im Vordergrund für eine erfolgreiche Pro-
jektabwicklung.

Bild 11 Ersatzneubau Foto: Konstruktionsgruppe Bauen
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Neue Methoden zu pilotieren und in laufenden 
Projekten umzusetzen, erfordert ein hohes 
Maß an Engagement und Einsatz von den Be-
teiligten. Wenn die Mehrwerte bereits im Vor-
feld abgeschätzt werden können, sind solche 
Veränderungsprozesse einfacher umzusetzen. 
Im Projekt Hochbrücke Memmingen gelang es 
den Projektbeteiligten mehrfach, gemeinsam 
zukunftsweisende Anwendungen zu imple-
mentieren und davon einen Mehrwert für das 
Projekt zu erzeugen (Bild 11).

Ein besonderer Dank gilt allen an der Planung 
und dem Bau beteiligten Personen. Der bemer-
kenswerte Teamspirit, der das Projekt über die 
verschiedenen Projektphasen vorangebracht 
hat, wird uns in bester Erinnerung bleiben!
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Mangfallbrücke Rosenheim  
– Realisierung einer seilverspannten Brücke im Seeton

Dr. sc. techn. Hans Grassl, Jacqueline Donner M.Sc.
Ingenieurbüro Grassl GmbH, München

Zusammenfassung

Die Mangfallbrücke Rosenheim steht kurz vor 
der Verkehrsfreigabe. Im September 2023 
kann der Verkehr über die B 15n zwischen der 
A 8 und dem Gewerbegebiet Aicherpark in Ro-
senheim rollen und die Innenstadt wird ent-
lastet. In einem nächsten Bauabschnitt steht 
dann noch die Verlängerung bis zur bestehen-
den B 15 nördlich von Rosenheim an. Die Bau-
ausführung zur Querung der Mangfall und des 
Mangfallkanals hat einige Besonderheiten mit 
sich gebracht, da der Rosenheimer Baugrund 
durch sehr mächtige Beckenablagerungen – 
bestehend aus sogenannten Seetonen, Tonen, 
Schluffen und Seesanden Ȃ gekennzeichnet ist 
und aufgrund seiner Setzungsanfälligkeit nicht 
nur für die Planung eine wesentliche Randbe-
dingung darstellt. Die neue Mangfallbrücke 
erfüllt mit ihrem weichen seilverspannten 
S\stem die durch den setzungsempfindlichen 
Baugrund gestellten Anforderungen und fügt 
sich als schlankes und transparentes Bauwerk 
mit Zurückhaltung in das landschaftliche und 
städtebauliche Umfeld ein.

1 Überblick über die Maßnahme

Die Westtangente Rosenheim, auch bekannt 
als Bundesstraße B 15, ist eine Verbindung 
zwischen der Autobahn A 8 und der bestehen-
den B 15 im Norden von Rosenheim. Der Be-
ginn der Stra¡e befindet sich etwa � km west-
lich des Inntaldreiecks an der A 8. Im Zuge des 
Streckenverlaufs überquert die Westtangente 
Rosenheim die Mangfall, den Mangfallkanal, 
das Gewerbegebiet Aicherpark an der Stadt-
grenze zwischen Rosenheim und Kolbermoor 
(Bild 1), die Bahnlinie Holzkirchen–Rosenheim 
und den Stillerbach mit einer rund 650 m lan-
gen Brücke, „Hochstraße über den Aicher-
park“ genannt. Die Westtangente Rosenheim 
schlie¡t sich schlie¡lich n¸rdlich von 3faffen-
hofen wieder an die bestehende, bereits aus-
gebaute Bb1� an.

Im Prognosezeitraum 2030 wird für die B 15, 
Westtangente Rosenheim, eine Verkehrsbelas-
tung von 19.600 Kfz/Tag im Bauwerksbereich 
südlich der Anschlussstelle Aicherpark und 
von 20.200 Kfz/Tag nördlich der Anschlussstel-

le erwartet, wenn die West-
tangente vollständig in Be-
trieb ist. 

Der vorliegende Tagungs-
beitrag bezieht sich auf das 
seilverspannte Brücken-
bauwerk, das die Mang-
fall und den Mangfallkanal 
südlich des Gewerbege-
biets „Aicherpark“ westlich 
von Rosenheim überquert 
(Mangfallbrücke). Die Zwän-
ge aus den örtlichen Gege-
benheiten und $uȵagen aus 
dem Planfeststellungsver-
fahren gaben die Trassie-
rung vor. Eine Optimierung 
der Trassierungselemente 
bzgl. des Brückenbaus wur-
de angestrebt, soweit dies 
aufgrund der Rahmenbe-
dingungen möglich war. Die 

Bild 1 Enges Baufeld durch das Gewerbegebiet des Aicherparks; im 
Hintergrund kann die seilverspannte Brücke über Mangfall und 
Mangfallkanal gesehen werden © Ingenieurbüro Grassl GmbH
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Längsneigung der Mangfallbrücke zwischen 
den Widerlagern beträgt 0,8 %, die Quernei-
gung liegt zwischen –3,15 und 4 % (Quernei-
gungswechsel). Von Süden kommend nähert 
sich die Gradiente der Mangfallbrücke mit ei-
nem Radius R = 800 und geht mit einer Klotho-
ide $   �7� auf einen Radius Rb b���bm über.

Aufgrund der örtlichen Gegebenheiten ergibt 
sich für das Gesamtbauwerk (Bau-km 3+807.50 
bis 4+476.00) eine „Trennung“ in zwei Teilbau-
werke. In der Abwägung stellte sich für Teil-
bauwerk 1 (Bau-km 3+807.50 bis 4+000.00) ein 
schlanker Stahlverbundüberbau als Durchlauf-
träger in .ombination mit einer relativ ȵach ge-
neigten Überspannung und niedrigen Pylonen 
als bevorzugte Variante heraus. Für Teilbau-
werk 2 (Bau-km 4+000.00 bis 4+476.00) ergab 
der Abwägungsprozess ebenfalls einen Stahl-
verbundüberbau, hier als mehrfeldrige, durch-
laufende Deckbrücke. Der Übergang zwischen 
den beiden Teilbauwerken erfolgt bei Bau-km 
4+000 mittels eines Trennpfeilers.

2 Baugrund

Das Bauvorhaben liegt im Bereich von sehr 
mächtigen Beckenablagerungen. Bei diesen 
Beckenablagerungen handelt es sich sowohl 
um sogenannte Seetone �Bild ��, Tone, Schluffe 
und Seesande. Während die Seetone bei über-

wiegend weicher Konsistenz stark zusammen-
drückbar sind, konnte bei den Seesanden eine 
mitteldichte bis dichte Lagerung und entspre-
chende Tragfähigkeit nachgewiesen werden. Es 
war zu berücksichtigen, dass die vorhandenen 
Seetone äußerst sensitiv sind und sich bei Er-
schütterungen verȵüssigen. Das Bauwerk liegt 
im Mangfalltal, in dem die Beckenablagerun-
gen von Auelehmen und Kiesschichten mit ei-
ner Mächtigkeit zwischen 4 bis 7 m überdeckt 
sind. Das *rundwasser ȵie¡t in den wasser�
leitenden Kiesschichten. 

3 Entwurfsplanung

Ziel des Entwurfs war ein Brückenbauwerk mit 
ausgewogenen Proportionen, das sich gut in 
die landschaftliche Situation und das Gewer-
begebiet einpasst. Aufgrund einer Vielzahl an 
örtlichen Randbedingungen, der Vorgaben aus 
der Planfeststellung und den schwierigen Bau-
grundverhältnissen waren die grundsätzlichen 
Variationsmöglichkeiten im Zuge der Entwurfs-
erarbeitung sehr eingeschränkt. 

Aufgrund der Gradientenlage, der notwen-
digen Stützweiten, der Forderung nach Auf-
rechterhaltung der bestehenden Wege und 
der (inhaltung des +ochwasserabȵusses war 
hier nur ein obenliegendes Tragwerk möglich. 
Die mangels technischer Realisierbarkeit aus-

Bild 2 Seitlich gelagerter Seeton während der Bauarbeiten © Ingenieurbüro Grassl GmbH
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geschlossenen Bauweisen 
würden darüber hinaus 
auch aus optischen und 
gestalterischen Gründen 
nicht in Frage kommen, da 
diese aufgrund der großen 
Überbauhöhen den Fluss-
raum regelrecht abriegeln 
würden. Außerdem war 
gemäß der zweiten Tektur 
der Planfeststellung das 
Widerlager südlich des Ren-
kenwegs weiter Richtung 
Süden zu verschieben und 
eine Gründung im Mittel-
damm zu vermeiden.

Hieraus ergab sich die Not-
wendigkeit, die Mangfall 
und den Mangfallkanal mit 
einem großen Feld ohne 
Pfeiler im Mitteldamm 
zwischen den beiden Ge-
wässern zu überbrücken. Dabei scheiden auf-
grund des setzungsempfindlichen Baugrunds 
steife Durchlaufträgertrogbrücken aus. Übrig 
bleiben obenliegende Stabbögen in Form von 
Langer‘schen Balken als Einfeldträgerketten 
oder mit Durchlaufwirkung, Trogbrücken als 
Einfeldträgerketten sowie seilverspannte Brü-
cken als Durchlaufsysteme. 

Maßgebend für die Wahl der Vorzugsvariante 
einer seilverspannten Stahlverbundbrücke mit 
niedrigen Pylonen waren die gute Einpassung in 
das landschaftliche und städtebauliche Umfeld, 
die hohe Dauerhaftigkeit aufgrund des Verzichts 
auf Bauwerksfugen und die durch den weichen 
Überbau vorhandene gute Verträglichkeit hin-
sichtlich der zu erwartenden Differenzsetzun-
gen. Durch die Einspannung der Pylone in den 
Überbau und die Anordnung von Lagern in den 
Pylonachsen werden die Gründungslasten re-
duziert und Ausgleichsmöglichkeiten zur Kom-
pensation der Differenzsetzungen geschaffen. 
Eine weitere Minimierung der Gründungslasten 
resultiert aus den in Stahlbauweise ausgeführ-
ten Haupt- und Querträgern sowie Pylonen. Le-
diglich die Fahrbahnplatte wird im Hinblick auf 
die Verkehrssicherheit und Betriebskosten im 
Winter in Stahlbetonbauweise ausgeführt. Wei-
terhin bietet das seilverspannte System durch 
die Möglichkeit der Nutzung des endgültigen 
Tragwerks für den Freivorbau bei der Montage 
(siehe Bild 3) große Vorteile gegenüber einer 
Stabbogenreihe.

Der dreifeldrige Überbau der Vorzugsvariante 
besteht aus einem Stahlträgerrost mit außen-

liegenden, torsions- und biegesteifen Längs-
trägern aus luftdicht verschweißten Stahlhohl-
kästen. Zur Steigerung der wahrgenommenen 
Schlankheit in der Brückenansicht weisen die 
Außenstege im Querschnitt einen Knick auf. 
Durch die neigungsbedingte unterschiedliche 
Reȵektion des /ichts entsteht eine *liederung 
der $nsichtsȵäche Ȃ oberhalb des .nicks in ein 
durchlaufend helles und unterhalb in ein dunk-
les Band. In Querrichtung werden im Abstand 
von 3,�� m StahlTuerträger als offene 3rofile 
angeordnet, die an die Längsträger biegesteif 
angeschlossen sind. Die über den Querträgern 
liegende Stahlbetonfahrbahnplatte wirkt in 
statischem Verbund.

An den Innenstützen (Achsen 20 und 30) ist je 
Längsträger ein Pylon angeordnet, , der jeweils 
mit 8° zur Lotrechten nach außen geneigt ist. 
Die Überspannungen aus Stahlzuggliedern lie-
gen in der Ebene zwischen Pylon- und Längs-
trägerachse.

Die Zugglieder werden durch Litzenbündelseile 
gebildet, die an den Pylonen fest und an den 
Längsträgern nachspannbar verankert sind. 
Die Litzenbündelseile werden aufgrund der be-
engten Platzverhältnisse für die Bauzustände 
(nur aufgerollte Litzenbündel und Einbau mit 
leichtem Gerät), der guten Prüfbarkeit des Lit-
zenzustandes (magnetinduktive Prüfung) und 
des mittlerweile erfolgreich erprobten Einsat-
zes den vollverschlossenen Seilen vorgezogen. 
Die Litzen sind an- und nachspannbar sowie 
austauschbar. Die Seilverankerung schließt 
statisch vorteilhaft in den Systemachsen der 

Bild 3 Luftaufnahme Freivorbau Mangfallbrücke Rosenheim 
  @ Ingenieurbüro Grassl GmbH
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Längsträger an. Eine Konsolkonstruktion an 
den Längsträgeraußenseiten, welche neben 
dem exzentrischen Anschluss in Querrichtung 
auch geometrisch bedingte Zusatzmomente 
abtragen müsste, wäre ebenso aufwendig und 
passt nicht zum gestalterischen Konzept des 
Bauwerkes. Die Problematik der Seilschwin-
gung wurde im Zuge der Ausführungsplanung 
überprüft und eine Anregung der Hänger kann 
mit ziemlicher Sicherheit ausgeschlossen wer-
den. Dennoch ist es möglich, Schwingungs-
dämpfer nachträglich vorzusehen, sollte sich in 
Realität ein anderes Ergebnis ergeben.

Für die gesamte Stahlkonstruktion wird Stahl 
der *ütegruppe Sb3�� und Sb��� für =ugbleche 
bis tb b��bmm und Ȃ3� rC Nutzungs��9erarbei-
tungstemperatur gewählt. Die Ausführung der 
schlaff bewehrten Stahlbetonfahrbahnplatte 
erfolgt in C3����.

Die Stärke der Stahlbetonverbundplatte be-
trägt im RegelTuerschnitt 3�bcm. Sie ist in den 
Randfeldern auf Meweils ca.b 31,�b m /änge auf 
ca.b1,��bm vergr¸¡ert, um den erforderlichen 
Ballast für die Lagerstabilität am Widerlager 
Achse 10 und am Trennpfeiler Achse 40 zu ge-
nerieren. Der Ballast wird als voll mittragen-
der Konstruktionsbeton ausgeführt und die in 
Längsrichtung wirkenden Zwangskräfte über 
seitlich angeordnete Kopfbolzen in die Haupt-
träger eingeleitet. Eine Zugverankerung der 

Lager ist aufgrund der zu gewährleistenden 
$usgleichbarkeit von $uȵagersetzungen nicht 
möglich. 

Die Lagerung des Überbaues erfolgt auf je-
weils zwei Kalottenlagern in allen Pfeilerachsen 
und in der Widerlagerachse. Zur Querfesthal-
tung des Überbaues ist in den Achsen 20 und 
30 jeweils ein Lager quer fest vorgesehen. In 
Lagerreihe A der Achsen 10 und 40 werden 
die Verformungen in Brückenquerrichtung auf 
± 20 mm begrenzt. Hierfür werden zur Aufnah-
me von horizontalen Einwirkungen in Quer-
richtung Knaggen angeordnet. Der Festpunkt 
in Längsrichtung wird durch eine Festhaltung 
an dem westlichen Pfeilerlager der Achse 30 
erzielt. Im Bereich des Trennpfeilers sind die 
Überbauten der Mangfallbrücke und der an-
schließenden Aicherparkbrücke so ineinander 
verschachtelt, dass die Abmessungen des Un-
terbaus in Brückenlängsrichtung analog der 
Pfeiler gering gehalten werden konnten.

Aufgrund der Setzungsproblematik und den 
hohen, vom Überbau nicht verträglichen, mög-
lichen Differenzsetzungen von bis zu �b cm 
werden gemäß den sich einstellenden Werten 
Ausgleichsplatten eingefügt. Dies erfolgt nach 
messtechnischer Überwachung vor Verkehrs-
freigabe nach Abklingen der Setzungen aus 
dem Eigengewichtszustand und entsprechend 
der Verkehrsbelastung nach Feststellung von 

Bild 4 Lückenschluss Stahlüberbau  © Ingenieurbüro GRASSL GmbH
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Setzungen ! �Ȃ3bcm. Für spätere /agerwechsel 
werden Pressenplätze zum Anheben des Über-
baues angeordnet, die an den Pfeilern und am 
Widerlager unter den Längsträgerinnenstegen 
bzw. Querträgern und Endquerträgern seitlich 
der Lagersockel platziert sind.

Je Übergang (in Achse 10 und Achse 40) wird 
eine geräuscharme, wasserdichte Lamellen-
Fahrbahnübergangskonstruktion mit aus-
kragenden rautenförmigen Stahlplatten im 
Fahrbahnbereich eingebaut. Die Fahrbahn-
übergangskonstruktionen sind zudem an den 
Anschlüssen zum Längsträger jeweils um 90° 
abgewinkelt.

Die Pylonhöhe beträgt ca. 10,7 m. Dies er-
gibt ein Verhältnis von 1/10 zur maximalen 
Spannweite. Die Pylone mit reduzierter Bau-
höhe fügen sich gut in die Umgebung ein. Die 
Pylonpfeiler (Bild 5) sind jeweils rechtwinklig 
zur Bauwerksachse unterhalb der Pylone an-
geordnet und als Stützenscheiben mit einem 
abgekanteten Rechteckquerschnitt aus Stahl-
beton und abgesetzten $uȵagerbereichen vor-
gesehen. Ihre Stirnseiten sind analog zu den 
Pylonenn um jeweils 8° nach außen geneigt. 
Der Trennpfeiler in Achse 40 weist analog den Pylonpfeilern einen zur Außenseite abgekan-

teten Rechteckquerschnitt aus Stahlbeton auf. 
Angeordnet ist der Trennpfeiler unterhalb der 
/agerachsen der hier zusammen auȵiegenden 
Mangfall- und Aicherparkbrücke. Für das Wi-
derlager in Achse 10 ist ein Kastenwiderlager 
aus Stahlbeton vorgesehen.

Die Gründung ist als Mischgründung, beste-
hend aus Pfahlkopfplatten, Ortbetonbohr-
pfählen, Vertikaldrains und Verdrängungssäu-
len ausgelegt (siehe Bild 6). Die konstruktive 
Durchbildung und sämtliche baubegleitende 
Maßnahmen zur Herstellung und Qualitätssi-
cherung der Mischgründung beruhen auf der 
Gründungsempfehlung des Zentrums für Geo-
technik der Technischen Universität München. 
Die Gründungsempfehlung wurde auf Grund-
lage umfangreicher Pfahlprobebelastungen 
entwickelt. Im Ergebnis daraus stellt die Misch-
gründung in ihrer Gesamtheit ein robustes 
Bauwerksteil dar, welches nicht nur auf das 
Tragverhalten einzelner Bohrpfähle angewie-
sen ist.

Vertikaldrains ermöglichen einen raschen Ab-
bau der durch die Bodenverdrängung infolge 
der Herstellung der Verdrängungspfähle in-
duzierten Porenwasserüberdrücke und somit 
eine schnelle Konsolidierung des Seetons. Die 
Vertikaldrains führen das Wasser in die Kies-
schicht unterhalb der Pfahlkopfplatte, die mit 

Bild 5 Querschnitt in Pfeilerachse 30 
  © Ingenieurbüro GRASSL GmbH

Bild 6 Gründungsvorschlag der Pylonachsen – 
Mischgründung auf 17 Großbohrpfählen, 
50 Drainagesäulen und 66 Verdrängungs-
pfählen mit je 45 m Länge 
 © Zentrum für Geotechnik  
 der Technischen Universität München
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einer Dränage zu entspannen ist. Durch die für 
die Herstellung der Pfahlkopfplatten vorgese-
henen Spundwände, die ausreichend in den 
Seeton einbinden und auch nach Fertigstel-
lung der Pfahlkopfplatten verbleiben sollen, 
wird dauerhaft eine hydraulische Verbindung 
der Vertikaldrains mit dem quartären Grund-
wasserhorizont in den kiesigen Deckschichten 
verhindert.

Die Verdrängungssäulen bewirken eine Ver-
dichtung und eine Verspannung des Bodens, 
die eine Erhöhung der Scherfestigkeit und der 
Steifigkeit des Seetons sowie des aktivierbaren 
Mantelreibungswiderstandes der Bohrpfähle 
hervorrufen. Zudem bewirken die Verdrän-
gungssäulen eine Homogenisierung des Bau-
grundes hinsichtlich seines Tragverhaltens und 
wirken herstellungsbedingten Störungen ent-
gegen. Die Verdrängungssäulen sind nicht an 
die Pfahlkopfplatten angeschlossen. Es ist ein 
Polster aus gebrochenem, gut verdichtbarem 
Material als Dränageschicht unter den Pfahl-
kopfplatten angeordnet, welches ebenfalls 
einen direkten Kraftschluss mit den Verdrän-
gungspfählen verhindert. 

Die zu erwartenden Gesamtsetzungen liegen 
bei Einhaltung der Gründungsvorgaben in ei-
ner Größenordnung von bis zu 10,0 cm. Die 
für die Tragwerksbemessung maßgebend wer-
denden Differenzsetzungen liegen bei ca. � bis 
�bcm. Da sich die Setzungen der *ründungen, 
auch an den Stellen mit hohen Pylonlasten, 
langsam und kontinuierlich einstellen werden 
und derartige gro¡e Differenzsetzungen trotz 
des gewählten setzungsunempfindlichen Trag-
werks nicht verträglich sind, wird das Tragwerk 

mit Setzungsdifferenzen von 3,� cm berechnet 
und es werden entsprechende Maßnahmen 
vorgesehen, um größere Setzungen am Bau-
werk auszugleichen.

4 Ausführungsplanung

Im Rahmen der Ausführungsplanung wurden 
die statischen Nachweise des Überbaus un-
ter Zuhilfenahme von Berechnungsmodellen 
erbracht. Hierfür wurden ein Stabwerkmodell 
mit SOFISTIK für den Stahlbau modelliert und 
die Fahrbahnplatte mit Plattenelementen inte-
griert. Somit war es möglich, sowohl die Nach-
weise des Stahlbaus als auch die Bewehrungs-
ermittlung in der Betonplatte an nur einem 
Modell durchzuführen (Bild 7).

Das Tragwerk weist, wie beschrieben, einige 
konstruktiv anspruchsvolle Details auf, wel-
che ausgearbeitet und entsprechend statisch 
nachgewiesen wurden. Für die statischen Be-
trachtungen wurden Detailmodelle als Finite-
Elemente-Plattenmodelle erstellt. Problema-
tisch erweist sich bei solchen Detailmodellen 
immer die korrekte Lagerung im Raum und das 
Aufbringen der Beanspruchungen. Um diesem 
Umstand Rechnung zu tragen, wurden diese 
Detailmodelle jeweils in das Stabwerkmodell 
integriert. Hiermit werden die Randbedingun-
gen und Beanspruchungen der im Stabsystem 
integrierten Detailmodelle zutreffend erfasst. 
Solche Detailmodelle wurden für eine Seilver-
ankerung im Längsträger an der Stelle mit der 
maximalen Seilkraft, einen Pylonkopf inklusive 
sämtlicher Seilverankerungen und die mono-
lithische Verbindung zwischen Pylonfuß und 

Bild 7 Berechnungsmodell Ausführungsplanung © Ingenieurbüro GRASSL GmbH
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Längsträger erstellt, in das 
Stabwerkmodell integriert 
und nachgewiesen. Die 
Rechenzeiten konnten mit 
diesem Vorgehen in einem 
verträglichen Rahmen ge-
halten werden. 

Nachdem die Geometrie 
des Stahlbaus aufgrund 
der Trassierung im Grund-
riss als Klothoide und dem 
vorhandenen Quernei-
gungswechsel sehr kom-
plex und variabel über die 
Brückenlänge ist und im 
Raum liegend schräge und 
variable Winkel aufweist, 
wurden diese Detailmodel-
le mit REVIT erstellt. Das 
REVIT-3D-Modell wurde in 
das S2FΖSTΖ.�Modul Sofi-
plus übertragen, daraus 
ein Strukturmodell erstellt 
und mit Koppelelementen 
in das Stabwerkmodell inte-
griert. Die Planauszüge und 
Graphiken der Strukturmo-
delle in den Bildern 8 und 
9 illustrieren die beschrie-
bene Vorgehensweise beispielhaft für das Py-
lonkopfdetail. Diese Detailmodelle konnten zu-
dem zur Überprüfung des Zusammenbaus und 
der Schweißreihenfolge sowie zur Festlegung 
der Schweißnahtdetails verwendet werden.

Da der Bauablauf wesentliche Auswirkungen 
auf die Beanspruchungen in den Bauteilen, 
mögliche Umlagerungen im System und somit 
auf die Nachweise hat, wurden die einzelnen 
Bauphasen im Berechnungsmodell detailliert 

abgebildet. Abschließend wurde mit diesem 
Modell die Verformungsberechnung für die 
Angabe der Überhöhung erstellt.

Neben der komplexen und anspruchsvollen 
Geometrie des Überbaus stellt die Gründung 
der Brücke im Rosenheimer Seeton eine we-
sentliche Herausforderung sowohl für die Pla-
nung als auch für die Realisierung dar. Durch 
das Zentrum für Geotechnik der Technischen 
Universität München wurde ein Herstellungs-

Bild 8 Pylonkopf; links: Auszug Stahlbaudetailplan – Längsschnitt in 
Pylonachse, rechts: zugehöriges Detailmodell des Pylonkopfes 
für die Berechnung mit Blick ins Innere 
  © Ingenieurbüro GRASSL GmbH

Bild 9 Einbindung Detailmodell Pylonkopf in Stabwerkmodell  © Ingenieurbüro GRASSL GmbH
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verfahren entwickelt und an Hand von Pfahl-
probebelastungen verifiziert. 3arameter, wie 
die Bohr- und Ziehgeschwindigkeit, das Voraus-
eilma¡ der 9errohrung, die :asserauȵast, die 
Prüfung des Bohrloches etc. wurden optimiert 
und exakt für die Ausführung vorgegeben. 

Zur Erhöhung der Tragfähigkeit der Pfahlgrün-
dung wurde eine Bodenverbesserung um die 
Bohrpfähle herum, bestehend aus Verdrän-
gungspfählen und Drainagesäulen, entwickelt. 
Hiermit konnte die aufnehmbare Mantelrei-
bung erhöht und über die Bohrpfahllängen 
vergleichmäßigt werden. Abschließend wurde 
durch das Zentrum für Geotechnik ein Grün-
dungsvorschlag ausgearbeitet, der eine Misch-
gründung auf Großbohrpfählen mit der Boden-
verbesserung durch rings herum angeordnete 
Verdrängungs- und Drainagesäulen vorsieht 
(Bild 6). Ein Teil der Belastungen wird durch den 
verbesserten Boden abgetragen, der Großteil 
durch die Großbohrpfähle. Hiermit konnte der 
Nachweis der Gründungselemente erbracht 
werden. In den Pylonachsen der Brücke über 
Renkenweg, Mangfall und Mangfallkanal müs-
sen die Gründungselemente ab Unterkan-
te Pfahlkopfplatte 45 m lang sein. Mit einer 
$ufstandsȵäche für die *eräte �b m oberhalb 
der Pfahlkopfplattenunterkante ergeben sich 
��bm erforderliche Bohrlängen sowohl für die 
Großbohrpfähle als auch für die Drainage- und 
Verdrängungspfähle. Im Rahmen der Probe-
belastungen wurde die Realisierbarkeit dieser 
Lösung, die mit diesen Ausmaßen und dieser 
Komplexität in Deutschland erstmalig realisiert 
wurde, nachgewiesen. 

Zur Überprüfung des Bodenverhaltens wäh-
rend der Bauausführung und der Setzungen 

darüber hinaus wurde durch das Zentrum für 
Geotechnik der Technischen Universität Mün-
chen zudem ein Monitoringkonzept ausgear-
beitet, welches Gegenstand der Ausschreibung 
der Bauleistung war und in dieser Form seit Be-
ginn der Baumaßnahme ausgeführt wird.

5 Bauausführung

Ende Oktober 2018 wurde die ARGE aus HA-
BAU Hoch- und Tiefbaugesellschaft mbH (Perg, 
�sterreich� und MC( *mb+ �/inz, �sterreich� 
beauftragt, die Bauleistung auszuführen. Die 
Spezialtiefbauarbeiten wurden durch die Fir-
men Bauer AG (Schrobenhausen) und Menard 
SAS (Niederlassung München) als Nachunter-
nehmer durchgeführt. 

Direkt nach Auftragsvergabe wurden Abstim-
mungsgespräche mit der Stahlbaufirma �MC(� 
abgehalten, um die Stahlbaudetails und den 
vorgesehenen Bauablauf durchzusprechen. Ei-
nige $npassungen hinsichtlich der firmenspe-
zifischen Fertigungs� und Montagerandbe-
dingungen konnten berücksichtigt werden. 
Mit den abgestimmten Parametern wurde die 
Überhöhungsberechnung erneut durchgeführt 
und die Überhöhung übergeben. 

Zur Verkürzung der Bearbeitungszeiten für die 
Werkstattplanung wurde die Systemgeometrie 
als Grundlage für die Werkstattzeichnungen 
als Plandarstellung und in Tabellenform dem 
Werkstattplaner übergeben. Die Stahlbaugeo-
metrie wurde in Abhängigkeit der Querneigung 
entlang der Trassierungsachse mit Dynamo 
Studio programmiert und in REVIT abgebildet 
(Bild 10).

Bild 10 Flussdiagramm Programmierung Stahlbaugeometrie mit Dynamo Studio  
 © Ingenieurbüro GRASSL GmbH
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Neben den oben beschrie-
benen Detailmodellen hat 
auch hier die Anwendung 
neuer Technologien zu ei-
ner Verkürzung der Bear-
beitungsfristen sowie zu 
einer Verbesserung der 
Qualität und Genauigkeit 
der Ergebnisse geführt.

Im Rahmen der Bauober-
leitung und örtlichen 
Bauüberwachung wur-
den und werden durch 
Ingenieur:innen von Grassl 
die Bauarbeiten über-
wacht. Die erste Zeit auf 
der Baustelle hat sich ober-
irdisch nicht viel getan, da 
die anspruchsvollen Grün-
dungsarbeiten von Dezem-
ber 2018 bis Februar 2020 
gedauert haben. Im März 2020 konnte dann 
mit den Baugrubenarbeiten begonnen wer-
den. Aufgrund des schlechten Bodens waren 
umfangreiche Spundwandverbauten mit Aus-
steifungen erforderlich. Für den Einbau der 
Drainschicht unterhalb der späteren Pfahl-
kopfplatte wurde zudem ein Pilgerschrittver-
fahren vorgesehen (Bild 11), sodass immer 
nur streifenweise der tiefere Aushub mit Ein-
bringen einer bewehrten Sauberkeitsschicht 

erfolgte und bei der Dimensionierung der 
Spundwand- und der erforderlichen Ausstei-
fungen die räumliche Lastabtragung berück-
sichtigt werden konnte.

Im Oktober 2019 konnte mit der Herstellung 
der Unterbauten begonnen werden und für 
die Anwohner nahm die Brücke endlich auch 
oberirdisch Gestalt an. Der Überbau wurde ab 
Juni 2020 hergestellt (Bild 12). Mit der Komplet-

Bild 11 1. Pilgerschritt bei Achse 20  © Ingenieurbüro Grassl GmbH

Bild 12 Die ersten Stahlbauschüsse sind auf der Baustelle angekommen © Ingenieurbüro Grassl GmbH
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tierung des Freivorbaus inkl. Seileinbau im Juli 
2021 war der Brückenschlag über Mangfall und 
Mangfallkanal erfolgt. Anschließend wurde die 
Fahrbahnplatte im Stromfeld betoniert und 
der Brückenausbau konnte beginnen.

Bild 13 Autofahrerperspektive der fast fertigen Brücke @ Ingenieurbüro Grassl GmbH

Aktuell laufen die letzten Brückenausbauten und 
die Lärmschutzwände werden montiert (Bild 13). 
Die oɝzielle 9erkehrsfreigabe ist zusammen mit 
der des Anschlussbauwerks Aicherparkbrücke 
für September 2023 vorgesehen.

Projektdaten

Bauherr Freistaat Bayern

Auftraggeber Staatliches Bauamt Rosenheim
Objekt- und Tragwerksplanung Bauwerksentwurf, Genehmigungs-, Ausführungspla-
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Vergabe: Ingenieurbüro GRASSL GmbH, München

Örtliche Bauüberwachung
und Bauoberleitung
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Verkehrsanlagenplanung Wagner Ingenieure GmbH, München
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Geotechnische Beratung Zentrum für Geotechnik, Technische Universität München
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Auf den Spuren der alten Römer bis hin zu  
aktuellen Weltrekorden – Brückenbauexkursion 2022

Dipl.-Ing. Enrico Baumgärtel, Max Herbers, M.Sc.
Institut für Massivbau, TU Dresden

Im Sommer 2022 fand die alljährliche Brücken-
bauexkursion des Instituts für Massivbau der 
T8 Dresden statt. =usammen mit 3rof. Steffen 
Marx und drei wissenschaftlichen Mitarbeitern 
nahmen 22 Studierende des Bauingenieur-
wesen an der elftägigen Exkursion quer durch 
Frankreich teil. Die knapp 3���bkm lange Route 
führte uns von Dresden über Paris bis an das 
Mittelmeer und zurück über die französischen 
Alpen nach Deutschland. Während der elftä-
gigen Exkursion besichtigten wir zahlreiche 
Brücken sowohl im Bestand als auch im Bau. 
Moderne und historische Meisterwerke der In-
genieurbaukunst lagen auf unserer Route, wie 
z. B. der Viaduc de Millau oder der etwa 2000 
Jahre alte Pont du Gard. Start der Exkursion 
war im August während der Semesterferien.

Der Exkursion ging eine ca. halbjährliche Pla-
nungsphase voraus, wobei sich die Studieren-

den in einzelnen Arbeitsgruppen organisieren 
mussten. So gab es einzelne Taskgroups für 
Routenplanung, �bernachtungen, Mobilität 
und Sponsoring. Durch die eigenverantwortli-
che Planung hatten die Studierenden die Mög-
lichkeit, sich bereits im 9orfeld intensiv mit der 
Exkursion und den zu besichtigenden Bauwer-
ken zu befassen. Der Taskgroup „Sponsoring“ 
verdanken wir, dass sich auch ���� wieder 
viele Firmen und sogar Privatpersonen bereit-
erklärt haben, unsere (xkursion finanziell zu 
unterstützen. Ein solches Unternehmen wäre 
andernfalls nicht realisierbar.

Mit Abschluss der Klausurenphase konnten wir 
gemeinsam am 15. August frühmorgens in die 
Exkursion starten. Erster Stopp war die Bau-
stelle im Zuge der BAB A 49 in Schwalmstadt. 
Dort wurde im ersten Bauabschnitt eine Brü-
cke in semiintegraler Bauweise errichtet. Nach 

Bild 1 Rheinkniebrücke Foto� Johannes Reimer 
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einer informativen Führung des verantwortli-
chen Bauleiters erreichten wir am Abend das 
erste Etappenziel in Düsseldorf. Den ersten 
$bend lie¡en wir am Fu¡e der Rheinkniebrü-
cke ausklingen, Bild 1.

Zu Beginn des zweiten Tages hatten wir die 
M¸glichkeit, die Baustelle der Stadtbahnstre-

cke U81 (Nordstern) in Düsseldorf zu besichti-
gen, Bild �. Besonders imposant war die Stahl-
fachwerkbrücke mit einem obenliegenden 
Mittelträger, welche im Taktschiebeverfahren 
über die Autobahn A 44 hergestellt wird. 

=iel des zweiten Tages war 3aris. Die Reiseroute 
führte daher über Belgien nach Frankreich. Ers-

Bild � Besuch der Stadtbahnstrecke 8�1 in Düsseldorf  Foto� Johannes Reimer

Bild 3 3ont de /uzanc\  Foto� Max +erbers
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ter Stopp in Ȍ/a R«publiTue fran©aiseȊ war die 
in Bild 3 dargestellte Brücke Pont de Luzancy. 
Mit ihren ��bm Spannweite als =weigelenk�Rah-
menbrücke zählt diese Brücke zu den ersten 
von Eugène Freyssinet entworfenen Spannbe-
tonbrücken in Fertigteilbauweise überhaupt. 
Die im Jahr 1941 begonnene und 1946 fertig-
gestellte Brücke besteht in ihrem Oberbau aus 
drei .astenträgern mit einer Breite von 1,7bm. 
Die einzelnen .astenträger wurden aus �,�bm 
langen, in allen Richtungen vorgespannten Fer-
tigteilen zusammengesetzt und mit Spannlitzen 
verbunden. Die Stegdicken sind mit einer +¸he 
von 1�bcm sehr gering. Die einzelne Trägerh¸-
he beträgt bei den :iderlagern 1,7�bm und im 
Scheitel 1,��bm. Somit ergibt sich eine Schlank-
heit von 1��� >1@, >�@. Diese geringe Schlankheit 
bzw. diese Bauweise war zur damaligen Bauzeit 
und auch heute noch wegweisend. 

Bei bereits einsetzender Dunkelheit konnten 
wir auf dem Weg zur Stadt der tausend Lichter 
schon von weiten das Wahrzeichen von Frank-
reich, den (iffelturm, erkennen. Die vermutlich 
letzte +erausforderung des Tages bestand da-
rin, das 3arkhaus im =entrum von 3aris zu fin-
den. Allerdings war dieses bei unserer Ankunft 
bereits geschlossen. Nach mehreren Telefona-
ten auf Französisch durften wir dankenswer-
terweise unsere Autos doch noch in der Tiefga-
rage abstellen.

Am nächsten Morgen besuchten wir unsere 
3artneruniversität, die 3ariser 8niversit« *us-
tave (iffel. $n der ���� er¸ffneten 8niversität 
konnten neben dem Besuch der Versuchshal-
len und dem Austausch über den jeweiligen 
Forschungsstand neue Kontakte zwischen 
Studierenden und wissenschaftlichen Ange-
stellten geknüpft werden. Denn auch dies war 
ein =iel der Brückenbauexkursion� der $usbau 
einer 3artnerschaft mit der 8niversit« *usta-
ve (iffel. (inen �berblick über die spannenden 
Forschungsthemen erhielten wir von Prof. Jean 
Michel Torrenti. Zum Abschluss des ersten Ta-
ges in Paris verbrachten wir bei Baguette und 
Wein den Abend an der Seine mit Sicht auf die 
Brücken der Ιle de la Cit« �Bild ��.

Eine Erkenntnis des vierten Exkursionstages 
war, dass der Baustellensicherheit auf vielen 
Baustellen in Frankreich eine große Bedeutung 
zukommt. +intergrund war unser Besuch auf 
der Baustelle „Franchissement Urban Pleyel“. 
Diese städtische �berführung mit einer /änge 
von 300 m im Norden von Paris soll die olym-
pischen Sportstätten mit der Metrostation ver-
binden. Besondere +erausforderung bei dieser 
Baustelle war der Einschub einer Stahlbrücke 
im laufenden Bahnbetrieb. Bei einer anschlie-
¡enden :anderung entlang der Seine, hielten 
die Studierenden Kurzvorträge zu ausgewähl-
ten Seine�Brücken �3ont des $rts, 3ont Neuf, 

Bild � $bendstimmung an der Seine  Foto� Johannes Reimer
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Passerelle Simone-de-Beauvoir) und natürlich 
auch zum Eifelturm. 

Nach zwei Nächten in der +auptstadt Frank-
reichs hieß es „Au revoir“. Nächstes Ziel war 
das südlich von Paris gelegene Gebiet Auverg-
ne�Rh¶ne�$lpes. $uf dem :eg dorthin kam wir 
am 3ont Boutiron, ebenfalls eine Brücke von 
(ugªne Fre\ssinet, und dem 9iaduc de Fades, 
einer alten (isenbahnbrücke, vorbei.

Das Ziel des sechsten Tages war für viele von 
uns eines der +ighlights der (xkursion. Nach 

einer Besichtigung des Garabit-Viadukts und ei-
nem Bad im darunter gelegenen Fluss Tru\«re 
hie¡ der nächste 3unkt auf unserer $genda� 9ia-
duc de Millau. Die in Bild 5 zu sehende Brücke ist 
mit �.���bm die längste Schrägkabelbrücke der 
Welt und zudem die höchste Brücke Europas. 
Im nahegelegen Besucherzentrum hatten wir 
die M¸glichkeit, den (ntwurfs� und Bauprozess 
nachzuvollziehen. Die 2004 fertiggestellte Brü-
cke führt die vierspurige $utobahn $ 7� in einer 
+¸he von �7�bm über das Tal des Flusses Tarn 
und besitzt eine maximale Spannweite der sechs 
Ζnnenfelder von 3��bm. Der 9iaduc de Millau be-

steht aus acht Feldern, die 
von sieben stählernen Py-
lonen mittels Schrägseilen 
im +arfens\stem getragen 
werden. Die Spannweite der 
zwei Randfelder beträgt Me-
weils ���bm. Das Trags\stem 
der Brücke entspricht dem 
einer Multischrägseilbrücke, 
wobei mehrere Schrägseil-
brückenfelder hintereinan-
der gekoppelt sind >3@. Der 
von Michel Virlogeux und 
weiteren beteiligten Planern 
entwickelte Entwurf wurden 
im Jahr 2006 mit dem „Out-
standing Structure Award“ 
der IABSE ausgezeichnet.

Am siebten Tag ging es wei-
ter nach Montpellier ans 
Mittelmeer. Während ein 

Bild � (xkursionsgruppe vor dem 9iaduc de Millau  Foto� Johannes Reimer

Bild � 3ont du *ard  Foto� ChongMie .ang
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Teil der *ruppe sich am Mittelmeer entspannte, 
nutzen andere die =eit für einen kleinen Rund-
gang in der historischen Altstadt. Anschließend 
war das nächste Etappenziel der Pont du Gard 
�Bild ��, ein ca. ���� Jahre altes r¸misches 
Aquädukt. Die etwa im Jahr 50 n. Chr. errich-
tete Steinbogenbrücke mit drei Ebenen bildete 
einen Teil des römischen Aquädukts bei Nimes. 
Die aus 52 Bögen bestehende Brücke ist eines 
der besterhaltenen Meisterwerke römischer 
Baukunst. Die einzelnen Bögen sind zwischen 
3 und �bm breit. Das Bauwerk nutzt den echten 
Bogen als +aupttragwerk. Somit k¸nnen die 
entstehenden Druckkräfte ideal in die $uȵa-
gerpunkte abgeleitet werden >�@.

Nach einem erfrischenden Bad in der Garonne 
unterhalb des Pont du Gard konnte die Fahrt 
zum letzten Tagesziel, $vignon, angegangen 
werden. Mit einer kleinen Stadttour durch die 
$ltstadt von $vignon und einem Restaurantbe-
such beendeten wir den Tag.

Nach einer Nacht auf der Rhoneinsel ȇΙle des 
Papes in Avignon hieß der erste Stopp „Pont Ju-
lien“. Diese Steinbogenbrücke wurde bereits im 
Jahr 3 v. Chr. errichtet und wird noch heute als 
Radweg genutzt >�@. Der 3ont Julien gilt als eine 
der am besten erhaltenen römischen Brücken 
in ganz Frankreich. Im Anschluss besuchten wir 
die Baustelle des größten Kernfusionsreaktors 
der :elt, dem ΖT(R. Nach einer interessanten 
Führung war das Tagesziel der Campingplatz 
am *rand /ac de /affre\. Dieser, in den franz¸-
sischen 9oralpen gelegene, Bergsee bildete mit 

seiner spektakulären Landschaft für viele von 
uns ein weiteres +ighlight der (xkursion. 

Der neunte Tag begann um 4 Uhr morgens mit 
einer Wanderung auf einen nahen gelegenen 
Berg zum Sonnenaufgang. Trotz der frühen 
Uhrzeit und frischen Temperaturen trauten 
sich 13 Teilnehmer aus ihren warmen Schlaf-
säcken. Zur Belohnung gab es einen wunder-
sch¸nen Sonnenaufgang, den wir bei Baguette 
und Espresso auf dem Gipfel des Berges genie-
¡en konnten �Bild 7�. Nachdem die wärmen-
de Sonne erschienen ist, ging es zurück zum 
Campingplatz, wir bauten unsere =elte ab und 
fuhren weiter zur +ängebrücke 3asserelle +i-
mala\enne. Dort angekommen, konnte expe-
rimentell das dynamische Verhalten von leich-
ten Drahtseilhängebrücken untersucht werden 
Ȃ zur Freude der Studierenden, zum /eid der 
restlichen Wanderer und Touristen. Die nächs-
ten Stopps legten wir an der Monteynard-Tal-
sperre und dem Cize-Bolozon-Viadukt ein.

Der vorletzte Tag der Exkursion führte die 
Gruppe nach Strasbourg im Elsass. In Stras-
bourg besichtigten wir neben dem 3ort du Rhin 
mehrere alte Bogenbrücken und die Passarelle 
de deux rives Ȃ die RheinTuerungen zwischen 
Deutschland und Frankreich. Am letzten ge-
meinsamen Abend genossen wir die elsässi-
sche Kultur mit Flammkuchen und regionalem 
Weißwein.

An unserem letzten Tag hatten wir die Mög-
lichkeit, das Fertigteilwerk von Max B¸gl in 

Bild 7 Sonnenaufgang in den franz¸sischen $lpen  Foto� Max +erbers
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Sengenthal zu besichtigen 
�Bild ��. $uffällig waren die 
Sauberkeit und Ordnung 
im Werk sowie die sehr 
schlanken und optimal in-
einandergreifenden Pro-
zesse, z. B. zur +erstellung 
von Turmsegmenten von 
Windenergieanlagen. Nach 
einer letzten Etappe kamen 
am Abend des 11. Tages alle 
Exkursionsteilnehmer ge-
sund und glücklich in Dres-
den an.

2022 war ein voller Erfolg 
für alle Beteiligten. Die 
Gruppe hat sich bereits 
vor der Exkursion zu einer 
tollen Einheit entwickelt. 
Viele neue Eindrücke 
konnten gewonnen werden und wir hatten 
die M¸glichkeit, die theoretischen Ζnhalte 
der Vorlesung anhand realer Bauwerke zu 
vertiefen. Der Abschluss der Exkursion be-
stand daraus, dass eine (xkursionsbroschü-
re in Zusammenarbeit mit allen Beteiligten 
erstellt und veröffentlicht wurde. Der ge-
samte Exkursionsbericht ist digital auf der 
Website des Instituts für Massivbau der TUD 
Dresden erhältlich. 

Dank

An dieser Stelle möchten wir uns bei allen 
8nterstützern bedanken, die diese Reise er-
möglicht und für uns unvergesslich gemacht 
haben. Vielen Dank! 
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Probabilistische Lebensdauerbemessung von Stahlbetonbrücken 
über kostenlose Webanwendung

Dr. Marc Zintel1, Christian Linden1, Prof. Dr. Ueli Angst2 

Zusammenfassung

Die Schädigung der Verkehrsinfrastruktur 
wird zu einem großen Teil durch chloridindu-
zierte Korrosion verursacht. Schäden an stark 
exponierten Brückenbauteilen im Spritzwas-
serbereich (XD3: z. B. Kappen und Mittel-
pfeiler� treten häufig vor (nde der geplanten 
Lebensdauer auf und verursachen enorme 
Instandsetzungskosten. Obwohl anerkannte 
Modelle zur probabilistischen Lebensdau-
erbemessung vorliegen und in Regelwerken 
verankert sind, ist deren Anwendung und 
damit die Überprüfung der Bemessung auf-
grund komplizierter und kostenintensiver 
Statistiksoftware derzeit nur (xperten vorbe-
halten.

Mit Hilfe der neu entwickelten und frei zu-
gänglichen Webanwendung „OCIMA“ (Online 
Corrosion Initiation Modeling App) können Ziel-
lebensdauern auf Bauteilebene bereits in der 
Planungsphase überprüft werden. Werden die 
Ziellebensdauern nicht erreicht, kann die Wir-
kung betontechnologischer Optimierungen 
live abgeschätzt werden.

1 Einleitung

Der Bestand an Brückenbauwerken im Bun-
desfernstraßennetz besteht zu einem großen 
Teil aus Stahl- und Spann-
betonkonstruktionen. Bei 
der Planung dieser Bauwer-
ke stehen die Baukosten im 
Vordergrund. Die Kosten 
für die spätere (rhaltung 
und Instandsetzung (Le-
benszykluskostenansatz) 
werden bisher nur selten 
als (ntscheidungskriterium 
bei der Ausschreibung und 
Vergabe berücksichtigt.

Bereits in der jüngeren Vergangenheit [1] wur-
de darauf hingewiesen, dass bei der Planung 
und Ausführung von Tunnel- und Brückenbau-
werken der Aspekt der Dauerhaftigkeit, ins-
besondere im Hinblick auf chloridinduzierte 
Bewehrungskorrosion, bisher vernachlässigt 
wird. (ine aktuelle $nal\se >�@ zeigt, dass sich 
dies heute auf die untersuchten Schäden an 
Verkehrsbauwerken auswirkt – hier beträgt 
der Anteil der Schäden infolge chloridinduzier-
ter Bewehrungskorrosion am Gesamtschaden-
saufkommen der Brückenbauwerke im deut-
schen $utobahnnetz ca. 77b�, vgl. Bild 1.

Nach [3] betragen die direkten Kosten der Kor-
rosion an Ingenieurbauwerken im Straßennetz 
der Schweiz bzw. der 8S$ ca. �,1 � des Brut-
toinlandsprodukts (BIP). Überträgt man diesen 
Ansatz auf das durchschnittliche BIP der ver-
gangenen fünf Jahre in Deutschland ���1� bis 
�����, so kann von Mährlichen direkten .osten 
durch Korrosion an Ingenieurbauwerken im 
deutschen Stra¡ennetz in +¸he von 3,� Mrd.bȜ 
ausgegangen werden.

Werden die angestrebten Ziellebensdauern 
nicht erreicht und entsprechende Instandset-
zungen erforderlich, sind hohe Kosten sowie 
(inschränkungen der 9erfügbarkeit während 
der laufenden Maßnahmen (z. B. Staus) die 
Folge. Aus diesem Grund hat das Bundesmi-
nisterium für Digitales und Verkehr (BMDV) in 

1 Steeltec AG, Emmenbrücke (Schweiz)
2 Institute for Building Materials (IfB), ETH Zürich (Schweiz)

Bild 1 Verteilung von Schäden an Brückenbauwerken im Deutschen 
$utobahnnetz  Diagramm� Steeltec $*, nach >�@
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jüngster Zeit mehrere Pilotprojekte initiiert, in 
denen die Dauerhaftigkeit verschiedener Ver-
kehrsbauwerke durch konstruktive und mate-
rialtechnische Maßnahmen optimiert werden 
soll �z. B. Tunnel (ching�(tterschlag >�@�.

Neuere (rkenntnisse für Stahlbetonbrücken 
[5] zeigen, dass die externen Umweltwirkun-
gen �z.b B. durch Staus infolge von Ζnstandset-
zungen) die Umweltwirkungen der Herstellung 
je nach Wirkungskategorie um ein Vielfaches 
übersteigen können. Im Falle der CO��(missio-
nen (Global Warming Potential, GWP) überstei-
gen die externen Umweltwirkungen die Um-
weltwirkungen der Herstellung der Brücke um 
etwa den Faktor ��

Daraus lässt sich für den Brückenbau eindeutig 
ableiten, dass eine nachhaltige Bauweise nur 
durch eine 1���ige 9erfügbarkeit über die ge-
samte Lebensdauer ohne Instandsetzung er-
reicht werden kann. Die Fokussierung auf rein 
herstellungsbedingte CO��(missionen bei der 
Auswahl von Bauwerksvarianten greift folglich 
zu kurz und kann bei einer Betrachtung über 
den gesamten Lebenszyklus zu deutlichen 
Fehleinschätzungen führen.

2 Regelung der Dauerhaftigkeit 
von Stahlbetonbauwerken: 
 Status Quo und Ausblick

Die Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauwerken 
wird derzeit durch die (inhaltung deskriptiver 
Regeln (z. B. Betondeckung, Betonfestigkeit, 
w�z�:ert� bestimmt. Die in den Normen der 
Reihe DΖN (N 1����1�1 >�@ und DΖN (N ����1 >7@ 
deskriptiv festgelegten Anforderungen sollen 
für die Meweilige (xpositionsklasse eine Nut-
zungsdauer von mindestens 50 Jahren sicher-
stellen. (ine leistungsbezogene Bewertung 
nach dem Performance-Konzept gemäß DIN 
(N 1��� >�@ und analog zur Tragwerksbemes-
sung ist bisher die Ausnahme (z. B. für 100 Jah-
re Lebensdauer).

3raktische (rfahrungen zeigen, dass mit dem 
deskriptiven Ansatz selbst angestrebte Nut-
zungsdauern von 50 Jahren hinsichtlich der 
chloridinduzierten Betonstahlkorrosion nicht 
in jedem Fall mit ausreichender Wahrschein-
lichkeit erreicht bzw. teilweise sogar deutlich 
verfehlt werden >�@. Dies bedeutet, dass bei 
sehr hohen XD3-Chloridbelastungen im Infra-
strukturbereich die Ziellebensdauer von 50 
Jahren mit den derzeitigen Regeln zum Teil 
nicht gewährleistet werden kann. (s ist wei-

terhin anzumerken, dass eine Ziellebensdauer 
von 100 Jahren derzeit nicht durch den deskrip-
tiven $nsatz abgedeckt ist, Medoch häufig für Ζn-
frastrukturbauwerke gefordert wird.

Bestehende Bemessungskonzepte auf Basis 
geprüfter Leistungsfähigkeiten (Performance, 
z. B. Chlorideindringwiderstand nach BAW 
[10]) sind in der Regel aufwändiger und erfor-
dern zudem spezielles Fachwissen und spe-
zielle Software. Mit der (ntwicklung eines se-
miprobabilistischen Nachweiskonzeptes zur 
Dauerhaftigkeitsbemessung mit Hilfe von Be-
messungsnomogrammen wurde eine wegwei-
sende Vereinfachung erreicht [11].

Ζn der europäischen Normung �pr (N 1����1�1, 
kurz (C� >1�@� wird derzeit die (inführung ei-
nes leistungsbezogenen Dauerhaftigkeitskon-
zeptes für Stahlbetonbauwerke angestrebt. 
Grundlage dieses Konzeptes sind Prognose-
modelle (analog [13]) für die Dauerhaftigkeit 
von Betonbauwerken. In diesem Zusammen-
hang ist eine neue .lassifizierung von Betonen 
in sogenannte (xpositionswiderstandsklassen 
�;RDS� vorgesehen. (s ist zu erwarten, dass 
Mindestbetondeckungen für XD zukünftig in 
Abhängigkeit vom Chlorideindringwiderstand 
des Betons über XRDS variiert werden können. 
Zusätzliche Reduzierungen der Betondeckung 
werden voraussichtlich z. B. für höherlegierten 
Betonstahl möglich sein.

Der Übergang vom deskriptiven zum Perfor-
mance-Ansatz ist auch unter dem Aspekt neu-
er klinkerreduzierter Zemente und der Res-
sourcenschonung (gezielter Materialeinsatz) 
ein wichtiger Baustein für einen nachhaltigen 
Brückenbau. Daraus lassen sich Anforderun-
gen an einen Performance-Ansatz ableiten:

1. Mit neuen Bindemitteln bemessen kön-
nen. Trifft der bisherige deskriptive $nsatz 
noch auf die neue Bindemittelgeneration 
zu? Langzeitverhalten?

�. 1HuH� %LQGHPLWWHO� Hɝ]LHQW� HLQVHW]HQ� (in 
gutes 9erhältnis zwischen der (inwirkung 
(S) und dem Widerstand (R) ist erforderlich.

3. Mit neuen Bindemitteln dauerhaft bau-
en. Kompensation möglicher Nachteile 
hinsichtlich der Dauerhaftigkeit (Karbona-
tisierungsgeschwindigkeit, Chlorideindring-
widerstand�, z. B. durch selektiven (insatz 
nichtrostender Bewehrung.

�. 9RUWHLOH�GHV�/HEHQV]\NOuVDQVDW]HV�hHEHQ� 
Lebenszykluskostenvergleiche in der Pla-
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nungsphase sind nur mit 
verlässlichen Prognose-
modellen bis zu 100 Jah-
ren m¸glich�

Unter Berücksichtigung des 
vom BMDV aufgestellten 
Brückenmodernisierungs-
programms �vgl. >1�@� ist in 
Deutschland in den nächs-
ten Jahren mit einem deutli-
chen Anstieg der Anzahl der 
Brückenmodernisierungen 
zu rechnen, siehe Bild �.

Die Autobahn GmbH hat 
sich zum Ziel gesetzt, die 
Zahl der fertig sanierten 
Brücken schrittweise von 
derzeit ��� im Jahr ���3 auf ��� im Jahr ���� 
zu erhöhen. Dies entspricht einer prozentualen 
Steigerung von �� �. *enerelles =iel ist es, in-
nerhalb von zehn Jahren alle rund �.��� Brü-
cken des Brückenmodernisierungsnetzes zu 
verstärken oder zu erneuern.

$llein bei den zahlreichen (rsatzneubauten 
könnten durch eine einfache (webbasierte) 
Kontrolle der Ziellebensdauern für neuralgi-
sche Bauteile wie Kappen oder Mittelpfeiler die 
Lebenszykluskosten über die nächsten 50 bzw. 
100 Jahre um ein Vielfaches reduziert werden 
[15]. Darüber hinaus werden durch den Wegfall 
von Instandsetzungsarbeiten direkt und indi-
rekt �externe 8mwelteffekte, z. B. durch Staus� 
hohe CO��(missionen vermieden.

3 Probabilistische 
 Lebensdauerbemessung

3.1 Allgemein

Die Dauerhaftigkeit von Stahlbeton unter Chlo-
rideinwirkung wird in vielen Fällen, wie in Ab-
schnitt 1 für Brücken gezeigt, durch chloridin-
duzierte Bewehrungskorrosion bestimmt. Die 
chloridinduzierte Korrosion ist in der Regel 
eine lokale .orrosionsform, die häufig durch 
hohe Korrosionsgeschwindigkeiten (je nach 
Bedingungen bis zu 1 mm�a� gekennzeichnet 
ist. Aus diesem Grund wird die Lebensdauer 
häufig konservativ mit der Ζnitiierung der Be-
wehrungskorrosion gleichgesetzt.

Der internationale Sachstand >13@, >1�@Ȃ>1�@ 
sieht vor, dass die Initiierung der Bewehrungs-
korrosion im Beton mit folgendem Ansatz 
konzeptionell beschrieben werden kann: Der 

Chloridtransport durch die Betondeckung 
wird durch ein modifiziertes Diffusionsgesetz 
beschrieben und damit die Chloridkonzent-
ration an der Stahloberȵäche im Beton über 
die Zeit vorhergesagt. Sobald diese Chlorid-
konzentration einen kritischen Grenzwert, 
den sogenannten kritischen Chloridgehalt 
Ccrit, überschreitet, wird davon ausgegangen, 
dass Bewehrungskorrosion einsetzt. Das 
Konzept zur Modellierung der Korrosionsini-
tiierung ist in Bild 3 schematisch dargestellt 
und in der vorliegenden Webapplikation 
„OCIMA“ (Online Corrosion Initiation Modeling 
App) umgesetzt.

Da bekannt ist, dass viele Modellparameter 
statistisch streuen, z. B. die Betondeckung 
oder die Diffusionseigenschaften des Betons, 
ist es üblich, dieses Modell probabilistisch zu 
berechnen. Konkret bedeutet dies, dass alle 
Modellparameter durch eine statistische Ver-
teilung beschrieben werden. Gängige statisti-
sche Verteilungen sind z. B. die Normalvertei-
lung oder die Lognormalverteilung. 

$ls Folge der statistischen Streuung der (in-
ȵussgr¸¡en sind sowohl der :iderstand Ccrit 

Bild � *eplante Steigerung der Brückenmodernisierung im Bereich der 
$utobahn Diagramm� BMD9, aus >1�@

Bild 3 Konzept zur Modellierung der Korrosions-
initiierung *rafik� Steeltec $*
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als auch die (inwirkung C�x,t� keine determinis-
tischen Größen, sondern können als streuende 
Größen gegenübergestellt werden. Dieser Zu-
sammenhang ist in Bild � dargestellt.

In der Regel ist es nicht möglich, dieses Pro-
blem analytisch zu lösen. Um die Korrosions-
wahrscheinlichkeit pcorr zu berechnen, stützt 
sich OCIMA deshalb auf Monte-Carlo-Simu-
lationen mit einem an der (T+ =ürich entwi-
ckelten Algorithmus (30.000 Iterationen pro 
Rechenlauf bei �Ȃ3 s Rechenzeit�. Dies erm¸g-
licht die Gegenüberstellung der Verteilungen 
von :iderstand und (inwirkung über die =eit 
und die Berechnung von pcorr zu jedem Zeit-
punkt. In der Dauerhaftigkeitsmodellierung 
ist es üblich, anstelle von pcorr dessen Umrech-
nung in den sogenannten Zuverlässigkeits-
index ſ zu verwenden. Der =usammenhang 
zwischen pcorr und ſ ergibt sich aus folgender 
Gleichung (1):

ſ   Ȃų–1 (pcorr) (1)

Der =uverlässigkeitsindex ſ für die Beweh-
rungskorrosion wird üblicherweise im Bereich 
von 1,5 bis 0,5 angenommen, was einer Korro-
sionswahrscheinlichkeit im Bereich von 7b� bis 
31b� entspricht >��@.

In OCIMA wird die Korrosionswahrscheinlich-
keit pcorr als Funktion der Zeit dargestellt, da 
dieser Wert intuitiv leichter zu verstehen ist 
als die Umrechnung in den Zuverlässigkeits-
index.

3.2 Modell für den Chloridtransport

Analog zum fiE�0RGHO�&RGH�IRU�6HUYiFH�/iIH�'HVign 
[13] wird für die Modellierung des Chloridtrans-
ports durch den ungerissenen Beton folgende 
Gleichung verwendet:

 ���

Mit den folgenden Parametern:

C(x,t) Chloridkonzentration im Beton auf 
Bewehrungsniveau zum Zeitpunkt t, 
bezogen auf den Zementgehalt z, in 
M.���z

Cs Chloridkonzentration im Beton in ei-
ner Tiefe von 1� mm �w, Ɛ� in M.���z

erf Gauss’sche Fehlerfunktion
x Betondeckung �w, Ɛ� in mm
Dapp,0 Referenz�Diffusionskoeɝzient ge-

messen zum Zeitpunkt t0 �w, Ɛ� in mt�s
t Zeit in s
n Alterungsexponent [–]
Ccrit,B500B Kritischer Chloridgehalt für konven-

tionellen B���B �w, Ɛ� in M.���z
Ccrit,Top1� .ritischer Chloridgehalt für Top1� 

�w, Ɛ� als (delstahlbewehrung >�1@ in 
M.���z

*leichung ��� wurde aus dem Fickȇschen Diffu-
sionsgesetz abgeleitet, insbesondere für den 
Fall der eindimensionalen Diffusion und unter 
der Annahme bestimmter Randbedingungen, 
die im Allgemeinen als repräsentativ für die am 
Bauwerk vorliegenden Verhältnisse angesehen 
werden. Basierend auf einer umfangreichen 
Datensammlung und Analyse von kritischen 
Chloridgehalten (Ccrit) wurde festgestellt, dass 
Ccrit gut durch eine Lognormalverteilung darge-
stellt werden kann >��@.

4 OCIMA – Online Corrosion 
 Initiation Modeling App

Der oben beschriebene Ansatz wurde in der 
frei zugänglichen Webanwendung OCIMA um-
gesetzt. Damit ist es möglich, bereits in der 
Planungsphase die angestrebten Nutzungs-
dauern zu überprüfen und ggf. die Wirkung 
von Gegenmaßnahmen, wie z. B. optimierte 
Betontechnologie, angepasste Betondeckung 
etc. schnell abzuschätzen.

Innerhalb von OCIMA wird der Anwender zu-
nächst anhand des Projektstandortes, einer 
Bauwerksauswahl (Brücke, Tunnel, Parkhaus) 
und einer zugehörigen Bauteilauswahl (z. B. 
Brücke → Mittelpfeiler) durch das Programm 
geführt. Für alle notwendigen (ingabeparame-
ter, wie z. B. die anzusetzende Chloridbelastung 

Bild � 3robabilistisches Modell mit streuender 
(inwirkung �Chloridkonzentration auf 
Bewehrungstiefe x zur Zeit t) und streuen-
dem Widerstand (kritischer Chloridgehalt 
Ccrit� *rafik� Steeltec $*
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Cs oder die tolerierbare Kor-
rosionswahrscheinlichkeit 
pcorr für die Grenzzustands-
berechnung, werden (mp-
fehlungen gegeben. Um die 
Lebensdauerberechnung 
zu starten, müssen ledig-
lich der Bindemitteltyp inkl. 
w�z�:ert definiert und die 
Betondeckung angegeben 
werden.

Das Berechnungsergebnis 
stellt eine Abschätzung der 
Dauerhaftigkeit in Form ei-
ner erreichbaren Nutzungs-
dauer in Jahren dar. Das 
(rgebnis kann durch $n-
passung der Parameter op-
timiert werden, z. B. durch 
Wahl eines anderen Binde-
mittels oder durch Anpas-
sung der Betondeckung. 
Die (rgebnisanzeige bein-
haltet einerseits die mit konventionellem Be-
tonstahl (B500B) erreichbare Lebensdauer und 
andererseits die mit Top1� als nichtrostende 
Bewehrung erreichbare verlängerte Lebens-
dauer (Ccrit,Top1� >> Ccrit,B500B). Bild 5 zeigt einen 
Screenshot der Anwendung mit der Darstel-
lung einer Beispielrechnung für einen Brücken-
mittelpfeiler auf einer Autobahn. Links neben 
der (rgebnisdarstellung �.urvendarstellung 
und erreichte Lebensdauern) sind die für die 
Berechnung gewählten, aber auch nachträglich 
noch veränderbaren (ingangsparameter auf-
geführt.

Grundsätzlich umfasst die Webanwendung 
OCIMA zwei Modi: Für den ersten, sogenann-
ten Standardmodus sind keine Vorkenntnis-
se erforderlich, hier wird der Benutzer durch 
Abfragen und ergänzende Hinweise durch das 
Programm geführt. Die entsprechenden Ant-
worten bzw. die getroffene $uswahl �z. B. =e-
mentart mit w�z�:ert� werden im +intergrund 
z. T. direkt in relevante Modellparameter über-
setzt. Alle im Standardmodus verwendeten 
und damit im Backend verknüpften Modellein-
gabeparameter basieren auf anerkannten Lite-
raturangaben, z. B. >�3@. 

Das Berechnungsergebnis mit den gewählten 
Parametern kann als PDF-Dokument zur Archi-
vierung heruntergeladen werden. Um frühere 
Berechnungen mit den aktuellen (rgebnissen 
vergleichen zu können, steht ein Dropdown-
Menü zum Wiederaufrufen früherer Berech-
nungen zur Verfügung.

Ζm zweiten, sogenannten (xpertenmodus 
(nur in englischer Sprache verfügbar) können 
alle Modelleingangsparameter als statistische 
Kenngrößen mit Mittelwert (µ) und Standard-
abweichung �Ɛ� frei numerisch eingegeben 
werden. Zusätzlich besteht in diesem Modus 
die M¸glichkeit, die (rgebnisdaten als CS9�Da-
tei zu exportieren und damit extern weiterzu-
verarbeiten.

Ziel der Webanwendung OCIMA ist es, die Le-
bensdauerabschätzung für 3laner, (igentümer 
oder Betreiber, die keinen Zugang zu spezieller 
Statistiksoftware haben, so einfach und intui-
tiv wie möglich zu gestalten. Hierdurch soll das 
Bewusstsein für die Dauerhaftigkeit geschärft 
und den Fachleuten ein Werkzeug an die Hand 
gegeben werden, mit dem sie den (inȵuss ver-
schiedener (ingabeparameter schnell abschät-
zen und verstehen können.

Obwohl das implementierte Lebensdauermo-
dell dem international anerkannten Stand der 
Technik entspricht, möchten wir betonen, dass 
Simulationen immer stark von den getroffenen 
Annahmen abhängen und daher keine absolu-
ten /ebensdauern liefern k¸nnen. Das (rgebnis 
sind vielmehr (intrittswahrscheinlichkeiten für 
die .orrosionsinitiierung, die eine wertvolle (nt-
scheidungshilfe bei der Auswahl verschiedener 
$usführungsvarianten darstellen. (in Beispiel ist 
der Vergleich verschiedener Stahlgüten, nämlich 
die 9erwendung von Top1� als nichtrostende 
Bewehrung mit höherem Korrosionswiderstand 
>�1@ als konventioneller Betonstahl B���B.

Bild 5 Screenshot der frei zugänglichen Webanwendung OCIMA im 
Standardmodus Screenshot: Steeltec AG



186

32. Dresdner Brückenbausymposium

(ine solche modellgestützte (ntscheidungs-
findung in der 3lanungsphase ist ein wichtiger 
Schritt, um ungewollt frühzeitige Instandset-
zungen und deren negative ökonomische und 
ökologische Folgen zu vermeiden.

Die Webanwendung OCIMA ist im Standard-
modus kostenlos und frei zugänglich unter 
www.ocima-swisssteel-group.com. Der Zu-
gang zum (xpertenmodus ist auf individuelle 
Anfrage grundsätzlich möglich.
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Chronik des Brückenbaus

Zusammengestellt von Dipl.-Ing. (FH) Sabine Wellner
Otto-Mohr-Laboratorium, TU Dresden

Beteiligte
Bauherr:  Landesamt für Straßenbau und 

 Verkehr Sachsen, NL Zschopau
Entwurf: bsi Ingenieurgesellschaft mbH, 

 Dresden
Genehmigungs- und Ausführungsplanung:
 bsi Ingenieurgesellschaft mbH, 

 Dresden
Ausführung:  Chemnitzer Verkehrsbau GmbH, 

Annaberg-Buchholz

Technische Daten
Bauart: einfeldrige Stahlbetonrahmenbrücke
Überbau:  Stahlbetonplatte
Unterbau:  Stahlbetonwiderlager
Gründungsart: Flachgründung
Gesamtlänge: 9,08 m
Einzelstützweite:  9,08 m
Breite:  12,50 m – 18,10 m
Brückenȵäche�  133 mt
Konstruktionshöhe:  0,65 m – 0,40 m (Überbau)
Bauzeit: 2022
Auftragssumme:  ca. 450.000 EUR

Massen und Mengen
Beton� 3�� mu 
Betonstahl: 50 t

Beschreibung
Das Bauwerk BW 26 im Zuge der B 171 wurde als Er-
satzbauwerk der ehemaligen Brücke an der Knie breche 
errichtet. Mit der neuen Brücke quert die B 171 die 
Schwarze Pockau. 

Das Bestandsbauwerk bestand aus zwei Teilen. Zunächst 
wurde die auf Stahlträgern liegende +älfte ȵussaufwärts 
abgebrochen. Dort wurden beidseitig Fundamente für 
eine Behelfsbrücke gegossen. Anschließend wurde die 
ȵussabwärts liegende +älfte, eine Steinbogenbrücke, 
abgerissen.

Die neue Brücke wurde als Einfeldträger in Stahlbeton-
rahmenbauweise realisiert. Der Brückenüberbau weist 
eine Brückenȵäche von 133 mt auf. Die .onstruktions-
h¸he variiert zwischen �,�� m an den :iderlagern und 
�,�bm in Brückenmitte. Der Bauwerkunterbau besteht 
aus zwei Stahlbetonwiderlagern, die ȵach gegründet und 
mit Naturstein verkleidet wurden. 

Parallel zur Erneuerung des Brückenbauwerks wurden 
zwei Bushaltebuchten sowie der angrenzende Wander-
parkplatz ausgebaut. 

B 171 – BW 26 –  
Neubau der Brücke „Kniebreche“ über die Schwarze Pockau

Ansicht der Brücke Foto: LASuV
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Beteiligte
Bauherr:  Landesbetrieb Straßenwesen 

 Brandenburg, Hoppegarten
Entwurf: Ingenieurbüro GRASSL GmbH, Berlin
Genehmigungs- und Ausführungsplanung:
 Entwurfs- und Ingenieurbüro Stra-

ßenwesen GmbH (EIBS), Dresden | 
IBJ Ingenieurgesellschaft mbH, Leipzig

Ausführung:  ARGE Züblin, Strabag

Technische Daten
Bauart: mehrfeldrige Plattenbalkenbrücke
Überbau:  einstegiger Spannbetonbalken
Unterbau:  Stahlbetonpfeiler und -widerlager
Gründungsart: Widerlager: Flachgründung  

Pfeiler: Tiefgründung
*esamtlänge� �3�,�� m
(inzelstützweiten�  ��,�1 m Ȃ 31,�� m Ȃ ��,�7 m Ȃ 

3�,��bm Ȃ 3�,1� m Ȃ 31,1� m Ȃ 3�,7�bm 
Ȃ �7,��bm

Breite�  13,1� m Ȃ 13,3� m �variabel�
Brückenȵäche�  �.1�� mt
Konstruktionshöhe:  1,40 m (Überbau)
Bauzeit: 2020 – 2022
$uftragssumme�  ca. 3� Mio. (8R

Massen und Mengen
Bohrpfähle: 1.251 lfd. m
Beton� �.3�� mu 
Betonstahl� 1.�3� t
Spannstahl� 3�� t

Beschreibung
Das 1980 errichtete Bestandsbauwerk 15 überführte 
in der Landeshauptstadt Potsdam die stark befahrene 

L 40 – BW 15 – Ersatzneubau Hochstraßenbrücke in Potsdam

überregionale Landesstraße 40 über drei kommunale 
Stra¡en sowie zwei elektrifizierte *leise der Regional-
bahn und ein S-Bahn-Gleis. Die beiden Spannbeton-
überbauten mit je zwei Fahrstreifen überspannten acht 
Felder, in Lage und Höhe waren die Überbauten unter-
schiedlich trassiert. Auf Grund des schlechten baulichen 
Zustandes wurde ein Ersatzneubau erforderlich. Zur 
Erhöhung der Verkehrssicherheit waren Verbreiterungen 
für Standstreifen notwendig.

Neben dem Bestandsbauwerk wurden im Jahr 2000 Ein- 
und Ausfahrtsrampen am südlichen Bauwerksende als 
Brückenbauwerke errichtet. Der Ersatzneubau BW 15 
erfolgte daher in einem sehr eng begrenzten Baufeld. Die 
Maßnahme wurde unter Aufrechterhaltung des Verkehrs 
auf der / �� in nur 3� Monaten Bauzeit durchgeführt, 
Sperrungen der Bahnanlagen erfolgten nur kurzzeitig als 
Wochenendsperrpausen.

Das neue Bauwerk gleicht dem Bestandsbauwerk. Die 
Überbauten wurden als einstegige Spannbetonplatten-
balken ausgebildet. Da die unterführten Verkehrswege 
die 3feilerstandorte vorgaben, wurde die neue Brücke 
wieder als 8-Feld-Bauwerk errichtet. Großbohrpfähle für 
die neuen Pfeilergründungen wurden mittels Durchker-
nen der alten Flachgründungen und teilweise vorhan-
denen Unterwasserbetonsohlen ausgeführt. Die neuen 
:iderlager wurden ȵach gegründet. Die �berbauten 
wurden abschnittsweise errichtet, über den Gleisanlagen 
erfolgte die Herstellung in überhöhter Lage mit nachfol-
gender Absenkung.

Das *esamtvorhaben mit der $uftragssumme von ca. 
3� Mio. (8R integrierte den (rsatzneubau einer kleinen 
Brücke, den Neubau von Stützwänden sowie den $usbau 
der L 40 auf ca. 700 m Länge.

Ansicht der Hochstraßenbrücke in Potsdam Foto: Landesbetrieb Straßenwesen Brandenburg
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Beteiligte
Bauherr:  Landesstraßenbaubehörde Sachsen-

Anhalt, Regionalbereich Ost
Entwurf: Dr. Löber Ingenieurgesellschaft für 

Verkehrsbauwesen mbH, Halle/Saale
Genehmigungs- und Ausführungsplanung:
 SETZPFANDT Beratende Ingenieure 

GmbH & Co. KG, Weimar
Ausführung:  PRO BAU Ingenieur- und Rohrlei-

tungsbau GmbH, Passau

Technische Daten
Bauart: einfeldrige Stabbogenbrücke
Überbau:  Stahl-Verbundbauweise
Unterbau:  Stahlbetonwiderlager
Gründungsart: Tiefgründung auf Ortbeton-Groß-

bohrpfählen, Ø 1,20 m
Gesamtlänge: 69,90 m
Einzelstützweite:  69,90 m
Breite�  1�,3� m
Brückenȵäche�  �7� mt
Konstruktionshöhe: Versteifungsträger: 2,00 m 

Bogenscheitel: 1,00 m 
Bogenfu¡punkt� 1,��bm 
Bogenstich: 15,00 m

Bauzeit: 02/2020 – 12/2021
Auftragssumme:  11,8 Mio. EUR

Massen und Mengen
Bohrpfähle: 660 lfd. m
Beton� 3.1�� mu 
Betonstahl� 3�� t
Konstruktionsstahl: 780 t
Kopfbolzen: 6 t

L 73 – BW 0003 – Ersatzneubau der Prosigker Brücke  
über die Deutsche Bahn AG in Köthen

Beschreibung
Das alte Brückenbauwerk, bestehend aus einer 13 m 
langen WIB-Brücke und einer daran anschließenden 
Stahlbrücke mit 50 m Länge, wurde um 1900 errichtet. 
Aufgrund des baulichen Zustandes des Bestandsbau-
werks musste dieses durch einen Brückenneubau über 
die mehrgleisigen Anlagen der DB AG ersetzt werden.

Der (rsatzneubau wurde am vorhandenen Standort 
des Bestandsbauwerkes, Medoch mit einem veränderten 
.reuzungswinkel als Stabbogenbrücke in Stahlverbund-
bauweise in der $chse der / 73 ausgeführt. Das Bauwerk 
wurde tief über Ortbetongroßbohrpfählen im anstehen-
den Baugrund gegründet. Die Pfahlkopfplatten / Pfahl-
kopfbalken bestehen aus Stahlbeton. Die kastenförmigen 
Widerlager wurden ebenfalls aus Stahlbeton hergestellt 
und nehmen die innenliegenden Wartungsgänge für die 
Kontrolle der Fahrbahnübergangskonstruktion und Lager 
auf. Auf Grund der hohen Lagerkräfte sowie zur Redu-
zierung der Lagerrückstellkräfte kamen Kalottenlager als 
wirtschaftliche und dauerhafte Lösung zum Einsatz.

Der �berbau besteht aus einer vollständig geschwei¡-
ten Stahlkonstruktion. $uf :indverbände zwischen den 
B¸gen wurde verzichtet. =ur (rh¸hung der Steifigkeit 
in Querrichtung wurde die erforderliche Blechverstär-
kung nach innen vorgenommen. Der Bogenstich beträgt 
1�,��bm von der 2berkante der /ager �8nterkante Bogen-
fußpunkt) bis zur Oberkante des Bogenscheitels bei einer 
Stützweite von ��,�� m.

Der Brückenquerschnitt besteht aus einem einstegigen 
Plattenbalken mit breitem Steg und konstanter Kons-
truktionsh¸he, der längs vorgespannt ist. Die $usrun-
dung der Kragarme geht in die Pfeilerkopfausrundung 
über.

Prosigker Brücke im Bau °Foto: Dr. Löber Ingenieurgesellschaft für Verkehrsbauwesen mbH, Herr Keil
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32. Dresdner Brückenbausymposium

Beteiligte
Bauherr:  Landesamt für Straßenbau und Ver-

kehr Sachsen, NL Bautzen
Entwurf: VIC Planen und Bauen GmbH,  

NL Dresden
Genehmigungs- und Ausführungsplanung: 
 VIC Planen und Bauen GmbH,  

NL Dresden
Ausführung:  Hentschke Bau GmbH, Bautzen

Technische Daten
Bauart: dreifeldrige Bogenreihe
Überbau:  Stahlbetonfertigteilbögen in 

 Mischbauweise
Unterbau:  Pfeiler und -widerlager aus Kon-

glomeratbeton mit Natursteinvor-
mauerung

Gründungsart: Flachgründung
*esamtlänge� 3�,�� m
Einzelstützweiten:  12,20 m – 12,29 m – 12,20 m
Breite:  12,00 m
Brückenȵäche�  �3�,�� mt
Konstruktionshöhe:  0,70 m (Überbau im Scheitel)
Bauzeit: 2022
$uftragssumme�  ca. 3,� Mio. (8R

Massen und Mengen
Beton� ��� mu 
Betonstahl: 125 t

Beschreibung
Als X-Brücke wurden in der Vergangenheit Bauwerke 
bezeichnet, auf denen sich verschiedene 9erkehrsver-
bindungen über einem +indernis niveaugleich kreuz-

S 132 – Schmalspurbahn Zittau–Oybin – BW 5  
Ersatzneubau X-Brücke über die Mandau in Zittau

ten. Die wohl letzter ihrer Art in Deutschland ist die 
sogenannte Prinz-Friedrich-August-Brücke im Zuge der 
Staatstra¡e 13� in =ittau. +ier kreuzen sich ;�f¸rmig zwei 
unterschiedliche Verkehrsarten, eine Straßen- und Geh-
wegverbindung mit der (isenbahnstrecke der =ittauer 
Schmalspurbahn einschließlich der dazu erforderlichen 
Brückenkonstruktionen, niveaugleich über dem Fluss 
Mandau.

Der Neubau der Stra¡enbrücke wurde als 3�feldrige 
Bogenkette ausbildet. Die tragende Funktion erfüllen ne-
beneinanderliegende, bogenförmige Stahlbetonfertigteil-
elemente. Die Randfertigteile erhielten Stege, welche die 
ehemaligen Bogenstirnwände ersetzten. Der so entste-
hende Brückentrog wurde in den Widerlagerbereichen 
mit Winkelstützwänden (Fertigteile) geschlossen. Dieser 
Trog wurde lagenweise mit Magerbeton verfüllt. Mit ei-
nem Verpressmörtel wurde die Gelenkwirkung zwischen 
dem Bogenfertigteil und der $uȵagerbank aktiviert.

Das wiederhergestellte Gleisbett besteht aus zwei 
Stahltrögen, die über Kopfbolzen mit der Fahrbahnplatte 
verankert sind. Ζn die Stahltr¸ge wurden die Schienen-
stränge eingelegt und mit elastischer Zwei-Komponen-
ten�9ergussmasse ummantelt und verklebt.

Die charakteristischen Gestaltungselemente des ehema-
ligen Bauwerkes, wie die Bogenstirnseiten aus Sandstein, 
die Sandsteinstelen als Fortführung der sandsteinver-
blendeten Pfeiler und Widerlager bis zu den Kappen, die 
Gesimse mit den unterliegenden Sandsteinkonsolen, 
die Bogenschlusssteine mit dem Stadtwappen Zittaus 
im Mittelfeld und das Verblendmauerwerk der Brücken-
ansichtsȵächen aus den vorhandenen 3honolithsteinen 
wurden aufgearbeitet und wiederverwendet. =ur Beto-
nung des Gesamtensembles wird das Geländer und die 
Straßenbeleuchtung auf der Brücke entsprechend dem 
historischen Bestand nachgebaut.

Einheben der Fertigteil-Fahrbahnplatten  Foto: LASuV, Bernd Just
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Beteiligte
Bauherr:  Landesamt für Straßenbau und 

 Verkehr Sachsen
Entwurf: Ingenieurgesellschaft 

Bonk+Herrmann mbH, Dresden
Genehmigungs- und Ausführungsplanung:
 Ingenieurgesellschaft 

Bonk+Herrmann mbH, Dresden
Ausführung:  Karl Köhler GmbH Bauunterneh-

mung, Heidenau

Technische Daten
Bauart: einfeldrige Stahlbetonrahmenbrücke
Überbau:  Stahlbetonplatte
Unterbau:  Stahlbetonwiderlager
Gründungsart: Tiefgründung auf Ortbetonramm-

pfählen
Gesamtlänge: 14,00 m
Einzelstützweite:  14,00 m
Breite:  18,60 m
Brückenȵäche�  ��� mt
Konstruktionshöhe:  0,475 m – 0,70 m (Überbau)
Bauzeit: 2022
Auftragssumme:  ca. 800.000 EUR

Massen und Mengen
Bohrpfähle: 521,7 lfd. m
Beton� 71� mu 
Betonstahl� �3 t

S 177 – BW 7 – Neubau im Zuge der S 177  
über das Rossendorfer Wasser

Beschreibung
Das neue Brückenbauwerk im Zuge der S 177 wurde als 
tiefgegründeter Stahlbetonrahmen in Ortbetonbauweise 
errichtet. Aufgrund der örtlichen Gegebenheiten wurde 
eine Tiefgründung mittels Ortbetonbohrpfählen mit 
Fu¡verbreiterung �Durchmesser �1 cm� ausgeführt. Die 
Bohrpfähle haben eine /änge von �,�� m. =ur $ufnahme 
der horizontalen Lasten erfolgte die Schrägstellung der 
Pfähle unter der Widerlagerwand sowie im Bereich der 
Flügel mit einer Neigung von bis zu ��1.

Der Übergang zwischen Straßendamm und Brückenüber-
bau wird durch kastenförmige Widerlager mit Flügelwän-
den realisiert. Die Widerlager- und Flügelwände besitzen 
eine :andstärke von 1,�� m. Der einfeldrige �berbau 
wurde mit einer .onstruktionsh¸he von �,�7� m herge-
stellt, welche sich vor den :iderlagern über 1,�� m durch 
eine 9outung auf �,7� m Bauh¸he vergr¸¡ert. 

Ansicht der Brücke Foto: LASuV
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32. Dresdner Brückenbausymposium

S 177 – BW 10 – Neubau im Zuge eines Wirtschaftsweges über die S 177

Beteiligte
Bauherr:  Landesamt für Straßenbau und 

 Verkehr Sachsen
Entwurf: Schulze & Rank Ingenieurgesell-

schaft m.b.H., Dresden
Genehmigungs- und Ausführungsplanung:
 bsi Ingenieurgesellschaft mbH, 

 Dresden
Ausführung:  Swietelsky Baugesellschaft mbH, 

Meißen

Technische Daten
Bauart: einfeldriges Rahmenbauwerk mit 

gevouteten 9erbundfertigteilen
Überbau:  Fertigteile mit Ortbetonergänzung
Unterbau:  Stahlbetonwiderlager
Gründungsart: Flachgründung
Gesamtlänge: 27,50 m
Einzelstützweite:  27,50 m
Breite:  6,00 m
Brückenȵäche�  1�� mt
.onstruktionsh¸he�  �,�� m Ȃ 1,�3 m ��berbau�
Bauzeit: 2022
Auftragssumme:  ca. 1,2 Mio. EUR

Massen und Mengen
Beton� �3� mu 
Betonstahl� 73 t
Konstruktionsstahl: 40 t

Beschreibung
Im Zuge des Ausbaus der Staatsstraße S 177 wurde für 
die Ortsumgehung Wünschendorf/Eschdorf ein Neubau 
der Brücke im Zuge eines Wirtschaftsweges erforderlich. 
Das Brückenbauwerk wurde als einfeldriges Rahmenbau-
werk mit gevouteten 9erbundfertigteilen und 2rtbeton-
ergänzung sowie Ortbetonunterbauten und -gründungen 
ausgebildet. 

Die aufgehenden, lotrechten Widerlager-Rahmenstiele 
schmiegen sich im Grundriss der Kreuzungsgeometrie 
an. Die Widerlager wurden als 2,0 m starke Scheiben 
aus 2rtbeton ausgebildet, an denen sich 3arallelȵügel 
mit einer :andstärke von 1,� m monolithisch anschlie-
¡en. Ζm �bergangsbereich zur .appe verMüngen sie sich 
schließlich auf 0,5 m. 

Der Brückenüberbau wurde als Stahlverbundkonstruk�
tion hergestellt. Die �� cm breiten gevouteten Stahl-
träger wurden als luftdicht verschwei¡ter +ohlkasten-
querschnitt hergestellt. Die Verbundfertigteile besitzen 
werksseitig aufbetonierte Fertigteilplatten. Die bis zu 
��bcm starke 2rtbetonergänzung verbindet die Stiele der 
Widerlager und die Riegel des Überbaus monolithisch. 

Untersicht der Brücke Foto: LASuV
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