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1. Einleitung 

1.1 Problemstellung 

In den letzten Jahren sind vereinzelt Schäden an mehr als 30 Jahre alten Spannbe-

tonbauteilen mit Spanngliedern in nachträglichem Verbund beobachtet worden, bei denen 

nicht die in der Regel für derartige Schadensfälle verantwortlichen Mängel hinsichtlich 

schlecht verpresster Hüllrohre oder korrosionsfördernder Bestandteile im Einpressmörtel 

nachgewiesen werden konnten. Die Spanndrähte bestanden überwiegend aus vergütetem 

Stahl „alten Typs“ der Festigkeitsklasse St 1420/1570. Hierbei handelt es sich um einen 

Stahl (Firmen-Bezeichnung „Neptun“ bzw. „Sigma“), der in der vorliegenden 

Zusammensetzung nur bis Mitte der 60er Jahre zugelassen war. In einem neueren 

Schadensfall war allerdings auch ein Bauwerk mit vergütetem Spannstahl „neuen Typs“ 

betroffen [1]. Der in der ehemaligen DDR hergestellte vergütete Stahl der Festigkeitsklasse 

St 1370/1570 (Bezeichnung Hennigsdorf), der bis Anfang der 90er Jahre hergestellt wurde, 

ist mit den o. g. Stählen „alten Typs“ bzgl. der chemischen Zusammensetzung und des 

Gefüges vergleichbar.

Die Analyse der Schäden ergab, dass die vorgefundenen Bruchbilder charakteristische 

Merkmale einer wasserstoffinduzierten Spannungsrisskorrosion aufweisen. Zur Aufklärung 

des Schadensmechanismus und zur Abschätzung der Gefährdung älterer 

Spannbetonbauwerke, in denen der betreffende Stahl eingesetzt wurde, sind mehrere 

Forschungsvorhaben durchgeführt worden [2, 3, 4], die sich zum einen mit der Untersuchung 

an Bauwerken beschäftigten und sich zum anderen in Laborversuchen der Fragestellung 

widmeten, ob und inwieweit eine korrosionsbedingte Risseinleitung und -ausbreitung an 

vergüteten Stählen in hinreichend verpressten Spanngliedern über längere Zeiträume im 

Gebrauchszustand möglich ist.  

In vielen Fällen können sich fortschreitende Spannstahlschäden durch Risse im Beton 

bemerkbar machen; unter Umständen kann jedoch der Spannstahlausfall unmerklich so 

lange fortschreiten, bis die rechnerische Sicherheit unter 1,0 sinkt, d. h. das Bauwerk 

plötzlich versagt. An Bauwerken, bei denen bekannt ist, dass ein empfindlicher Spannstahl 

eingesetzt wurde und bei denen die Tragwerksicherheit bei Spannstahlschäden besonders 

gefährdet sein kann, sind verschiedentlich lokal einzelne Spanndrahtabschnitte entnommen 

worden. Bei dieser Vorgehensweise beschränkt sich eine sichere Aussagefähigkeit 

allerdings nur auf die entnommenen und im Labor näher untersuchten Proben. Für eine 

zuverlässige Beurteilung des Gefährdungspotentials bestehender Bauwerke (die Anzahl der 

Bauwerke, bei denen die o. g. Stähle verwendet wurden, bewegt sich in vierstelliger 

Größenordnung) ist daher ein zerstörungsfreies Prüfverfahren, mit dem der Zustand der 

Spannstähle sicher bewertet werden kann, von allergrößter Bedeutung. 
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1.2 Ziel des Forschungsvorhabens 

Zur Zeit gibt es zwei zerstörungsfreie, auf magnetischer Streufeldmessung basierende 

Prüfverfahren, mit denen schon verschiedentlich Spanndrahtbrüche an realen Bauteilen 

erfolgreich detektiert werden konnten. Die Messverfahren nutzen die ferromagnetischen 

Eigenschaften des Spannstahls. An Bruchstellen magnetisierter Spanndrähte bilden sich 

magnetische Streufelder, die mit geeigneten Sensoren an der Bauteiloberfläche 

nachgewiesen werden. 

Neben diesen beiden Streufeldmessverfahren ist im Rahmen des DFG-Sonderfor-

schungsbereiches 477 „Bauüberwachung“ an der TU Braunschweig eine Methode entwickelt 

worden, mit der Spannglieder mittels elektromagnetischer Resonanzmessung auf 

Schädigungen geprüft werden können. 

Inwieweit mit den ersten beiden Verfahren auch Brüche in tiefer liegenden Spanngliedern, d. 

h. für den in der Praxis häufig vorkommenden Fall, dass mehrere Spannglieder 

hintereinander angeordnet sind, erfasst werden können, ist bisher nicht ausreichend geklärt. 

Des weiteren ist bisher unklar, ob alle drei Verfahren auch Anrisse detektieren können. Aus 

den o. g. Schadensfällen ist bekannt, dass die Drahtbrüche und als Folge davon das völlige 

Versagen der Bauteile von Anrissen ausgingen, die schon vor dem Verpressen der 

Spannglieder vorhanden waren. Bei Spannbetonkonstruktionen, die im Zuge von 

Umbaumaßnahmen oder Nutzungsänderungen künftig veränderten Einwirkungen ausgesetzt 

sind, sowie bei dynamischer Belastung der Spanndrähte können solche Anrisse aber 

Ausgangspunkte für verzögerte Brüche sein.  

Bei den für den Berliner Senat im Herbst 1998 im Rahmen eines Gutachtens durchgeführten 

Untersuchungen an Spanngliedern der Längsvorspannung der Hohenzollerndammbrücke 

wurden an mehreren geöffneten Stellen Anrisse festgestellt. Bei dem Spannstahl handelt es 

sich um vergüteten Spannstahl des Typs Neptun N40, Festigkeitsklasse St 1420/1570. Der 

Bau der Brücke erfolgte in den Jahren 1957 bis 1958.  

Auf Grund der Erfahrungen bei vergleichbaren Schadensfällen kann davon ausgegangen 

werden, dass auch in anderen Bereichen der Spannglieder weitere Spannstähle mit Anrissen 

oder auch Brüchen vorhanden sind. Da eine Ertüchtigung der Brücke aus wirtschaftlichen 

Gründen nicht in Frage kam, wurde entschieden, das Bauwerk in zwei Phasen abzureißen. 

Der Abriss des ersten Bauabschnitts erfolgte am 10. und 12. Februar 2001. Der zweite 

Bauabschnitt wurde im Jahre 2002 abgerissen werden. Mit finanzieller Unterstützung des 

Berliner Senats wurden zwei ca. 12 m lange Abschnitte der Stege auf das Gelände der BAM 

gebracht. Beim Abriss des zweiten Bauabschnitts wurde ein Stegabschnitt auf das BAM-

Gelände transportiert, bei dem auf Grund der o. g. Voruntersuchungen ganz sicher Anrisse 

vorhanden sind. 
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2  Untersuchungen und Ergebnisse  

2.1 Allgemeines zum Bauwerk  

Die Brücke auf dem Kreuzungsbauwerk Hohenzollerndamm (Brücken-Nr. 905a) [5]

überspannte die Bundesautobahn – Stadtring Berlin in Berlin Wilmersdorf in Ost-West-

Richtung. Die Spannbetonbrücke war als Mehrfeldrahmensystem in den Jahren 1957 bis 

1958 anstelle einer alten Stahlbrücke errichtet worden (Abb.1). Die Vorspannung erfolgte 

nach dem Spannsystem der Fa Züblin. In den ca. 24 m langen Spannbetonbalken des 

Überbaues wurden Längsspannglieder (unterschiedlicher Anzahl) parabelfömig so verlegt, 

dass sie etwa in der Mitte des Balkens ihren Tiefpunkt hatten. Pro Spannglied sind 16 

Spannstähle vom Typ Neptun 40, oval, gerippt der Firma Felten und Guilleaume eingebracht 

worden. Als Verpressmörtel wurde Zement Z 375 (Fortuna, Gesecke/ Westfalen) mit 1 kg 

Zusatzmittel und 40 l Wasser auf 100 kg Zement verwendet. Als Betongüte für die 

Überbaukonstruktion ist im Brückenbuch B300 angegeben. 

2.1.1 Frühere Untersuchungen 

Bei umfangreichen Instandsetzungsarbeiten in den Jahren 1970 bis 1974 wurde die 

vorgespannte Fahrbahnplatte erneuert. Hier wurde Spannstahl SIGMA 40 St 145/160 HWR 

und das Spannsystem Polensky& Zöllner verwendet.

Den vorliegenden Unterlagen ist zu entnehmen, dass 1983 an Spanngliedern 

Kontrollbohrungen und Nachverpressarbeiten durchgeführt wurden.  

Aufgrund der zunehmenden Kenntnisse zur Problematik der vergüteten NEPTUN 

Spannstähle wurden in den 90iger Jahren gezielte Untersuchungen an den Längsträgern 

vorgenommen. 1993 wurden Spannglieder freigelegt und nach vorliegenden Berichten [5] 

optisch sichtbare, mit Zementmilch gefüllte Anrisse gefunden; in den Hohlkästen 

Bewehrungskorrosion und Wasserlachen. 

1994 wurden von der BAM Untersuchungen an der Quervorspannung (SIGMA-Stähle) 

durchgeführt. Dabei wurden keine Auffälligkeiten gefunden. 

1998 wurden aus drei Längsträgern mehrere Spannstahlproben entnommen und von der 

BAM untersucht [6]. Für diese Untersuchungen waren die Längsträger etwa im Bereich der 

Tiefpunkte der parabalförmig verlaufenden Spannglieder geöffnet worden und insgesamt 5 

Spannstahlproben von je etwa 70 cm Länge herausgetrennt worden. An den 

Spannstahlproben wurden in der BAM chemische Analysen, metallografische 

Untersuchungen, Anrissprüfungen, DIBt-Standversuche und Zugversuche durchgeführt. Die 

entnommenen Beton- und Mörtelproben wurden auf Carbonatisierung und 

korrosionsfördernde Bestandteile untersucht. 

Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurden im Spannbetonbalken mit der Bezeichnung 2a 

(Bezeichnung entspricht den vorliegenden Bauzeichnungen) zahlreiche Anrisse an den 
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Spannstahlproben gefunden. Die weiteren Untersuchungen zeigten, dass 

wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion Ursache für die Anrisse war.  

Das Brückenbauwerk wurde daraufhin in den Jahren 2001 und 2002 in zwei Etappen 

abgerissen. Hierzu wurden nach Entfernung bzw Auftrennung der Fahrbahn- und 

Grundplatte (Abb. 2) die Spannbetonbalken etwa in der Mitte geteilt und Abschnitte von ca. 

12 m Länge mittels Kran herausgehoben. Zwei dieser Segmente wurden für weitere 

Untersuchungen auf dem Gelände der BAM abgelegt (Abb. 3). Dabei handelt es sich um ein 

Segment aus dem östlichen Bauabschnitt (Bezeichnung I), an dem bisher keine 

Untersuchungen vorgenommen worden waren und ein Segment aus dem Spannbetonbalken 

2a (Bezeichnung 2a), an dem bei den Untersuchungen 1998 Anrisse gefunden worden 

waren.

2.1.2 Trägersegment I 

Das Segment stammt aus dem östlichen Bauabschnitt und wurde beim Abriss 2001 

entnommen. Die genaue Zuordnung zum Lageplan war nach dem Ausbau nicht mehr 

möglich. Das Teilstück hat, gemessen am Boden, eine Länge von 11,80 m und ist entlang 

der Oberkante ca. 40 cm kürzer. Auf der an der ehemaligen Verankerung liegenden Seite 

befinden sich die für die Untersuchungen ausgewählten Spannglieder im Bereich von 125 bis 

60 cm Höhe (Abb. 4). Auf der gegenüberliegenden Seite, etwa in der ehemaligen Mitte des 

Balkens enden alle Spannglieder in ca. 40 cm Höhe (Abb. 5). In der Betonüberdeckung vor 

den zu untersuchenden Spanngliedern verläuft alle 0,25 m vertikal angeordnete schlaffe 

Bewehrung. Die Lage dieser Bewehrung war anhand der sichtbaren Schnittstellen an der 

Oberkante des Trägers erkennbar. Die Spannglieder sind in regelmäßigen Abständen durch 

Halteklauen und Bindedraht auf horizontal, quer zum Verlauf der Spannglieder angeordneten 

Bewehrungsstählen aufgelegt und mit den vertikalen Bewehrungsstählen verknüpft (s.a. 

Abb. 21). Zur genauen Bezeichnung der untersuchten Spanngliedabschnitte wurde die 

Balkenbezeichnung I beibehalten, die untersuchten Seiten nach Lage in der BAM mit 

Ost/West bezeichnet und die zu untersuchenden Spannglieder entsprechend Abbildung 6 

fortlaufend nummeriert. Die Betondeckung der Hüllrohre der Spannglieder SG1 bis SG3 

beträgt etwa 5 cm die der SG4 bis SG6 etwa 9 cm. Die Abstände untereinander jeweils etwa 

10 cm. 

2.1.3 Trägersegment 2a 

 Das Segment stammt aus dem westlichen Bauabschnitt und wurde beim Abriss 2002 

entnommen. Die Bezeichnung 2a entspricht der bei der Bauwerksplanung vorgenommenen 

Zuordnung. An diesem Teilsegment wurden 1998 Untersuchung vor Ort durchgeführt und in 

den Tiefpunkten der Spannglieder SG 10 bis 12 an einem Spannglied Anrisse gefunden. Erst 

nach der Öffnung der Träger war klar, dass es sich um das SG 11 gehandelt haben muss. 

Der bei der damaligen Untersuchung eingebrachte und wieder verschlossene 
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Öffnungsbereich ist noch deutlich erkennbar (Abb. 7). Das Trägersegment hat, gemessen 

am Boden, eine Länge von 11,30 m und ist entlang der Oberkante ca. 1,30 m kürzer. Auf der 

näher an der ehemaligen Verankerung liegende Seite befinden sich die für die 

Untersuchungen ausgewählten Spannglieder im Bereich von 80 bis 50 cm Höhe (s. a. 

Abb. 4). Auf der gegenüberliegenden Seite, etwa in der ehemaligen Mitte des Balkens enden 

alle Spannglieder in ca. 50 cm Höhe. In der Betonüberdeckung vor den zu untersuchenden 

Spanngliedern verläuft alle 0,25 m vertikal angeordnete schlaffe Bewehrung. Die Lage dieser 

Bewehrung war anhand der sichtbaren Schnittstellen an der Oberkante des Trägers 

erkennbar. Die Spannglieder sind in regelmäßigen Abständen durch Halteklauen und 

Bindedraht auf horizontal, quer zum Verlauf der Spannglieder angeordneten 

Bewehrungsstählen aufgelegt und mit den vertikalen Bewehrungsstählen verknüpft (s.a. 

Abb. 21).

Zur genauen Bezeichnung der untersuchten Spanngliedabschnitte wurde die 

Balkenbezeichnung 2a beibehalten, die untersuchten Seiten nach Lage in der BAM mit 

Ost/West bezeichnet und die Spannglieder entsprechend Abbildung 6 fortlaufend 

nummeriert. Die Betondeckung der Hüllrohre der Spannnglieder SG7 bis SG9 beträgt etwa 

5 cm die der SG10 bis SG12 etwa 6 cm. Der Abstand zwischen den Hüllrohren etwa 10 cm. 

Durch die für die Demontage angebrachten Transportbohrungen ist an diesem 

Trägersegment das Spannglied 12 angeschnitten worden (Abb. 8). Die Schnittstelle befindet 

sich von der Ankerseite aus am Boden gemessen bei 2,40 m in einer Höhe von ca. 0,55 m. 

Alle anderen Bohrungen (auch am Balken I) haben keine Beschädigungen von Spannglieder 

hervorgerufen.
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2.2 Zerstörungsfreie Untersuchungen 

2.2.1 Uni Stuttgart 

Zur Durchführung der Messungen werden die Spannglieder von der Bauteiloberfläche aus 

mit Jochmagneten in mehreren Schritten bis zur Remanenz (maximale 

Restfeldmagnetisierung) aufmagnetisiert. Dabei entstehen verschiedene magnetische 

Zustände des Spannbetonbauteils, die mit Magnetfeldsensoren messtechnisch erfasst 

werden. Ist die Lage der Spannglieder nicht bekannt, so muss diese vor der Überprüfung auf 

Spanndrahtbrüche mit geeigneten Verfahren (z. B. Radar) bestimmt werden. 

Die Untersuchungen mit der Methode der magnetischen Streufeldmessung durch die 

Universität Stuttgart wurden in der Zeit vom 16. bis 18.07.2002. durchgeführt. Die Ortung der 

Spannglieder erfolgte dazu mittels Impuls-Radar durch das Forschungszentrum Jülich im 

Auftrag der Universität Stuttgart. Der Verlauf der Spannglieder wurde auf der Oberfläche der 

Träger markiert und auch als Messgrundlage für die Messungen der TU Berlin benutzt. Die 

magnetischen Streufeldmessungen wurden durch das Otto-Graf-Institut (FMPA) der 

Universität Stuttgart durchgeführt. Der Bericht zu den durchgeführten Untersuchungen liegt 

der BAM seit Juli 2003 vor und ist in der Anlage 1 komplett enthalten.  

Die im Bericht der MPA Stuttgart verwendeten Spanngliedbezeichnungen weichen von den 

in Abbildung 6 angegebenen ab (Abb. 9). Aufgrund des zu hohen Mess- und 

Ortungsaufwandes beschränken sich die Untersuchungen auf die in Abbildung 6 markierten 

12 Spannglieder. Die Messungen entlang der Träger erfolgten jeweils von einem 0-Punkt 

(0-Punkt-Stuttgart) nahe der ehemaligen Trägermitte aus. Der Messsensor wurde horizontal 

annähernd entlang der markierten Spannglieder durch umsetzen der Messschiene 

verfahren. Dabei wurde versucht die Messschiene so zu positionieren, dass der Prüfkopf 

jeweils mittig über dem mittleren der drei Spannglieder angeordnet war (Abb. 10). Es wurde 

vom 0-Punkt ausgehend die gesamte Balkenlänge als Messbereich erfasst. 

Bei diesen Messungen wurden Hinweise auf Spannstahlbrüche an insgesamt 5 Positionen 

gefunden (s. Bericht, Anlage 1, S. 13). In Abbildung 11 bis 13 sind diese Positionen auf den 

Balkenoberflächen markiert. Eine der Positionen ist die mit den angeschnittenen 

Spannstählen in der Transportbohrung (Abb. 13). 

Der Nachweis von Defekten auf der Ebene von Anrissen war mit diesem Verfahren nicht 

möglich (Bericht S. 13). 
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2.2.2 TU Berlin 

Zur Durchführung der Messungen werden die Spannglieder von der Bauteiloberfläche aus 

mit Jochmagneten in mehreren Schritten bis zur Remanenz (maximale 

Restfeldmagnetisierung) aufmagnetisiert. Dabei entstehen verschiedene magnetische 

Zustände des Spannbetonbauteils, die mit Magnetfeldsensoren messtechnisch erfasst 

werden. Die Lage der Spannglieder war bereits durch die Radarmessungen bekannt. Die 

vorhandenen Verlaufszeichnungen wurden für diese Messungen genutzt. 

Die Messungen mit dem Remanenzmagnetismus-Verfahren der TU Berlin, Institut für 

Bauingenieurwesen, Baustoffe und Baustoffprüfung, wurden am 30.9. und 1.10.2002 

durchgeführt. Bei der Auswertung zeigten sich erhebliche Störsignale infolge vorheriger 

Messungen, so dass zusätzliche Messungen am 24. und 25.3.2003 mit einem 

leistungsfähigeren System erforderlich wurden. Der Abschlußbericht zu diesen Messungen 

liegt der BAM seit Mai 2003 vor und ist in der Anlage 2 komplett enthalten.  

Die im Bericht der TU Berlin verwendeten Spanngliedbezeichnungen stimmen mit den in 

Abbildung 6 angegebenen überein. Aufgrund des zu hohen Mess- und Ortungsaufwandes 

beschränken sich die Untersuchungen auf die in Abbildung 6 markierten 12 Spannglieder, 

die bereits für die Messungen der Uni Stuttgart eingemessen worden waren. Die Messungen 

entlang der Träger erfolgten jeweils von Seite der ehemaligen Ankerlage aus. Der Startpunkt 

war durch eine Kerbe in den darüber liegenden Spanngliedern markiert. Der Messsensor 

wurde mittels eines gekrümmten Aluminiumrohres entlang der der markierten Spannglieder 

verfahren (Abb. 14). Bei den Messungen konnten die jeweils am tiefsten liegenden 

Spannglieder SG3, SG6, SG9 und SG12 nicht auf ganzer Länge gemessen werden. 

Bei diesen Messungen wurden Hinweise auf Spannstahlbrüche am Träger 2a west am SG12 

an der Position mit den angeschnittenen Spannstählen in der Transportbohrung registriert 

(Bericht S. 29). Weitere Bruchsignale wurden nicht festgestellt. 
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2.2.3 TU Braunschweig 

Bei diesem Verfahren wird eine elektromagnetische Welle an einem Punkt des Spanngliedes 

in den Stahl eingekoppelt. Am Punkt der Einkopplung wird der Reflektionsparameter der 

Anordnung über der Anregungsfrequenz gemessen. Der Reflektionsparameter gibt mit 

Betrag und Phase denjenigen Anteil der eingekoppelten Welle an, der vom Stabende bzw. 

Bruchort zum Punkt der Ankopplung reflektiert wird. Aus dem so erhaltenen Spektrum 

werden die Resonanzfrequenzen der Anordnung bestimmt. Sowohl die absolute Lage der 

Resonanzen als auch der Abstand der Resonanzen voneinander unterliegen einer großen 

Änderung im Bruchfall. Für eine Bruchortbestimmung ist der Abstand zweier Resonanzen 

möglichst genau zu vermessen. Der Vorteil dieses Prinzips der Bruchortung in 

Spanngliedern ist die einseitige Ankopplung des Hochfrequenzsignals. Im Gegensatz zu den 

o. g. Verfahren muss die exakte Lage der Spannglieder nicht bekannt sein. Lediglich die 

Erreichbarkeit einer Ankoppelstelle ist notwendig. Untersuchungen mit diesem Verfahren an 

realen Bauwerken sind bisher allerdings noch nicht durchgeführt worden. Ein äußerliches 

Abfahren der Spannglieder ist nicht erforderlich und das Messverfahren ist unabhängig von 

der Anzahl und dem Verlauf und der Lage der Spannglieder solange diese zugänglich sind. 

Der Messvorgang dauert nur wenige Sekunden. Es sind mit diesem Verfahren Brüche an 

Einzelstäben ab einem Bruchabstand von 0,5 mm detektierbar. Bei elektrischem Kontakt 

mehrerer nebeneinander liegender Spannstähle und Kontakt mit dem Hüllrohr kann der 

Bruch eines einzelnen Stahles nicht identifiziert werden (Bericht S. 9). 

Die Messungen durch die TU Braunschweig wurden an 4 Messterminen (24.10.2002, 22.01., 

17.07. und am 20.11.2003 durchgeführt. Der Abschlußbericht zu diesen Messungen liegt der 

BAM seit Juni 2004 vor und ist komplett in der Anlage 3 enthalten.  

Die im Bericht der TU Braunschweig verwendeten Spanngliedbezeichnungen weichen von 

den in Abbildung 6 angegebenen ab (Abb. 15).  

Die Messungen erfolgten durch Ankoppeln der Stähle auf der Seite der ehemaligen 

Ankerlage (Abb. 16) und am Träger 2a auch durch Ankoppelung auf der Seite der 

ehemaligen Mitte des Trägers. Es wurden verschieden Messanordnungen getestet. Von den 

in Abbildung 6 aufgeführten 12 bezeichneten Spanngliedern wurden an einem Messtermin 

alle Spannstähle des Spanngliedes SG4 angekoppelt, an 2 Terminen je 2 Spannstähle der 

Spannglieder SG1 bis SG12 und an einem weiteren Termin je 1 Spannstahl der 

Spannglieder SG1 bis SG12. 

Die Messungen an den beiden Trägersegmenten ließen keine Rückschlüsse auf vorhandene 

Spannstahlbrüche zu.  
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2.3 Untersuchungen der BAM 

Im Juli 2004 wurden die beiden Balken zertrümmert und die Spannglieder 1 bis 12 komplett 

entnommen (Abbildungen 17 bis 20). Der Beton der Trägersegmente wurde mit Hilfe eines 

Hydraulikmeißels abschnittweise von oben zerstört und die schlaffe Bewehrung 

herausgetrennt. Die mittels Radarmessungen ermittelte Lage der Spannglieder entsprach im 

wesentlichen der tatsächlichen Lage (Abb. 19). Verschiebungen in der Höhe traten 

normalerweise nur bis zu 5 cm auf (Abb. 18), Verschiebungen bis 10 cm (tatsächliche Lage 

höher) trat nur am Trägersegment I im Bereich der stärkeren Krümmung auf (ca. 2 bis 3 m 

auf der ehemaligen Ankerseite). Der Abstand der Spannglieder untereinander (10 cm vom 

Mittelpunkt gemessen) entsprach offensichtlich aufgrund der sorgfältigen Befestigung (Abb. 

21) nahezu korrekt den Bauplänen. Während des Abrisses wurden mechanische 

Beschädigungen der Spannglieder weitgehend vermieden. An einigen wenigen Stellen traten 

dennoch einige unvermeidbare Hüllrohrbeschädigungen auf. Spannstähle waren davon nicht 

betroffen.

Bei der Entnahme der Spannglieder wurden bereits einige Durchrostungen an Hüllrohren 

(Abb. 17) und einige Spannstahlbrüche am SG9 gefunden. Die Spannstähle lagen in 

Hüllrohrmörtel eingebettet. Das Hüllrohr war zum großen Teil durch Korrosion zerstört 

(Abb. 22). Am Spannglied 11 sind bei der Entnahme nach mechanischer Einwirkung in 

einem Bereich der außerhalb des eigentlichen Prüfbereiches lag (über 9,55 m), Brüche 

entstanden. Die Bruchflächen dieser Brüche zeigen typische Anrisslinsen, wie sie bei 

wasserstoffinduzierter Spannungsrisskorrosion entstehen (Abb. 23).  

Die entnommenen Spannglieder wurden bis August trocken zwischengelagert und die 

außerhalb des tatsächlichen Prüfbereiches liegenden Abschnitte abgetrennt. Der 

tatsächliche Prüfbereich wurden von der Markierung der TU-Berlin ausgehend (Kerbe ist 

0 m) bis zur Startmarkierung der Uni-Stuttgart (0-Punkt auf der Balkenaußenseite) 

eingemessen. Die Spannglieder wurden anschließend in Einzelstücke von etwa 1,2 m 

geschnitten. Die Einzelstücke wurden längs auf der ehemals im Bauwerk oben liegenden 

Seite vorsichtig aufgetrennt und der Zustand der Spannglieder dokumentiert. An allen 

Spannstählen wurde im Labor der BAM eine zerstörungsfreie Rissprüfung mit dem 

Magnetpulververfahren durchgeführt. Hierbei wird auf die Oberfläche ein Prüfmittel 

aufgebracht, das aus fluoreszierenden, ferromagnetischen Teilchen besteht. Dabei wird der 

zu prüfende Drahtabschnitt magnetisiert. Infolge des großen Feldgradienten in der Nähe von 

Oberflächenfehlern, wie z.B. Anrissen, wird das Magnetpulver angezogen, und es bildet sich

eine deutlich sichtbare Pulverraupe.  

Einige Probenabschnitte wurden einer Zugprüfung unterzogen. Dabei wurden weitere 

Brüche an sehr kleinen Anrissen am SG11 erzeugt. Die Anrisse waren vorher nicht detektiert 

worden. Die Ergebnisse von Zugversuchen sind nicht Gegenstand des Forschungsberichtes. 
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Im folgenden Abschnitt ist der Zustand der geöffneten Spanngliedabschnitte und 

Spannstähle im Text und den Tabellen 1 bis 12 beschrieben und beispielhaft dokumentiert. 

Auffälligkeiten wurden mit ihrer Position vermerkt, wobei die erste Zahl jeweils die Position 

ab Kerbe (0-Punkt-Anker) ist und die Zahl im Klammern die Position ab 0-Punkt-Stuttgart. 

Aufgrund der ehemals parabelförmigen Lage der Spannglieder ist die Genauigkeit auf 

+/- 10 cm eingeschränkt. Die komplette fotografische Dokumentation der einzelnen 

geöffneten Anschnitte ist in digitaler Form nach Spanngliedabschnitten sortiert in der BAM 

vorhanden.
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2.3.1 Öffnung der Spanngliedabschnitte  

Tabelle 1: Spannglied 1 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 - 1,20 
Hüllrohr außen wenige Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position, wenig 
Korrosionserscheinungen innen; Verpresszustand gut; einzelne Korrosionsstellen 
an den Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

1,20 - 2,40 
Hüllrohr außen wenige Korrosionserscheinungen; wenig 
Korrosionserscheinungen innen; Verpresszustand gut; Spannstahl mit geringen 
Korrosionserscheinungen an Berührungspunkten 

2,40 - 3,60 
Hüllrohr außen wenige Korrosionserscheinungen, innen überwiegend metallisch 
blank; Verpresszustand gut; einzelne Korrosionsstellen an den 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

3,60 - 4,80 

Hüllrohr außen wenige Korrosionserscheinungen, innen überwiegend metallisch 
blank, schwache Spur von Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; 
Verpresszustand gut; einzelne Korrosionsstellen an den Berührungspunkten der 
Spannstähle untereinander 

4,80 - 6,00 

Hüllrohr außen wenige Korrosionserscheinungen, innen überwiegend metallisch 
blank, einige Spuren von Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; 
Verpresszustand gut; einzelne Korrosionsstellen an den Berührungspunkten der 
Spannstähle untereinander 

6,00 - 7,20 

Hüllrohr außen wenige Korrosionserscheinungen, innen überwiegend metallisch 
blank, wenige Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand 
gut; einzelne Korrosionsstellen an den Berührungspunkten der Spannstähle 
untereinander 

7,20 - 8,40 

Hüllrohr außen geringe Korrosionserscheinungen, innen überwiegend metallisch 
blank, wenige Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand 
gut; einzelne Korrosionsstellen an den Berührungspunkten der Spannstähle 
untereinander 

8,40 - 9,60 

Hüllrohr außen sehr geringe Korrosionserscheinungen, innen überwiegend 
metallisch blank, einige wenige Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; 
Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an den Berührungspunkten der 
Spannstähle untereinander 

9,60 - 10,80 
Hüllrohr außen sehr geringe Korrosionserscheinungen, innen überwiegend 
metallisch blank; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an den 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

10,80 - 11,20 
Hüllrohr außen praktisch ohne Korrosionserscheinungen, innen überwiegend 
metallisch blank; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an den 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

Das Spannglied 1 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank und nur vereinzelt sind Korrosionserscheinungen in etwa im Bereich der 

6-Uhr-Position aufgetreten. Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche 

Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche oder Anrisse wurden nicht gefunden. Die Abbildungen 

24 bis 26 zeigen beispielhaft diesen Zustand. 
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Tabelle 2: Spannglied 2 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 - 1,20 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, wenig Korrosionserscheinungen 
innen; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an einigen 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

1,20 - 2,40 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, wenig Korrosionserscheinungen 
innen; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an einigen 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

2,40 - 3,60 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, ohne Korrosionserscheinungen 
innen; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an einigen 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

3,60 - 4,80 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, ohne Korrosionserscheinungen 
innen; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an einigen 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

4,80 - 6,00 

Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, geringe 
Korrosionserscheinungen innen etwa um die 6-Uhr-Position, stärker unter einer 
Hüllrohrmuffe etwa bei 5,0 m; Verpresszustand gut; wenige Korrosionsstellen an 
einigen Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

6,00 - 7,20 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, ohne Korrosionserscheinungen 
innen; Verpresszustand gut;  Spannstähle ohne Korrosionserscheinungen 

7,20 - 8,40 

Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, geringe 
Korrosionserscheinungen innen entlang der  6-Uhr-Position, Verpresszustand 
gut; wenige Korrosionsstellen an einigen Berührungspunkten der Spannstähle 
zum Hüllrohr 

8,40 - 9,55 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, sehr geringe 
Korrosionserscheinungen innen entlang der  6-Uhr-Position, Verpresszustand 
gut; einige wenige Korrosionsstellen an Spannstählen 

9,60 - 10,80 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, innen metallisch blank, 
Verpresszustand gut; keine Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

10,80 - 11,20 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, innen metallisch blank, 
Verpresszustand gut; keine Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

Das Spannglied 2 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank und nur vereinzelt sind Korrosionserscheinungen, meist im Bereich der 

6-Uhr-Position aufgetreten. Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche 

Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche oder Anrisse wurden nicht gefunden. Die Abbildungen 

27 bis 29 zeigen beispielhaft diesen Zustand. 
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Tabelle 3: Spannglied 3 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, Korrosionserscheinungen innen 
etwa in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; zahlreiche  Korrosionsstellen an 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

1,20 – 2,40 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, Korrosionserscheinungen innen 
entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; zahlreiche Korrosionsstellen an 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

2,40 – 3,60 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, Korrosionserscheinungen innen 
entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; zahlreiche Korrosionsstellen an 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

3,60 – 4,80 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, Korrosionserscheinungen innen 
entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; einige  Korrosionsstellen an den 
Spannstähle 

4,80 – 6,00 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, deutliche 
Korrosionserscheinungen innen entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; 
einige  Korrosionsstellen an den Spannstähle 

6,00 – 7,20 

Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, Korrosion unter einer 
Hüllrohrmuffe bei 6,15 m, deutliche Korrosionserscheinungen innen entlang der 
6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; einige Korrosionsstellen an den 
Spannstähle,  

7,20 – 8,40 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, deutliche 
Korrosionserscheinungen innen entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; 
einige Korrosionsstellen an den Spannstähle 

8,40 – 9,60 
Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, deutliche 
Korrosionserscheinungen innen entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; 
einige Korrosionsstellen an den Spannstähle 

9,60 – 11,20 

Hüllrohr außen ohne Korrosionserscheinungen, deutliche 
Korrosionserscheinungen innen entlang der 6-Uhr-Position mit einigen 
Durchrostungen, Verpresszustand gut; einige Korrosionsstellen an den 
Spannstähle 

Das Spannglied 3 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank und außen nur vereinzelt mit Korrosionserscheinungen bedeckt. Auf der 

Innenseite waren im Bereich der 6-Uhr-Position deutlichere Korrosionserscheinungen vorhanden, die 

bis zu Durchrostungen im ehemaligen Tiefpunktbereich des Trägers (ab 9,6 m) geführt haben. Die 

Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche Korrosionserscheinungen und sind auch in den 

Durchrostungsbereichen aufgrund des guten Verpresszustandes nicht stärker betroffen. 

Spannstahlbrüche oder Anrisse wurden nicht gefunden. Die Abbildungen 30 bis 32 zeigen beispielhaft 

diesen Zustand. 
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Tabelle 4: Spannglied 4 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen einige 
Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; keine 
Korrosion an Spannstählen 

1,20 – 2,40 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen einige 
Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; einzelne 
geringe Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

2,40 – 3,60 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen einige 
Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; einzelne 
geringe Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

3,60 – 4,80 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen einige 
Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; einzelne 
geringe Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

4,80 – 6,00 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen einige 
Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; 
einzelne geringe Korrosionserscheinungen an Spannstählen 
im SG5 in Höhe 5,7 m (5,7 m) Bruchanzeige der UNI Stuttgart (1aw1) 

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen einige 
Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut; 
einzelne geringe Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

7,20 – 8,40 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank; Verpresszustand gut; einzelne geringe 
Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

8,40 – 9,60 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank; Verpresszustand gut; kaum Korrosionserscheinungen an 
Spannstählen 

9,60 – 10,80 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-
Position; Verpresszustand gut; kaum Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

10,80 – 11,40 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-
Position; Verpresszustand gut; einzelne geringe Korrosionserscheinungen an 
Spannstählen 

Das Spannglied 4 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank oder außen mit wenigen gleichmäßigen Korrosionserscheinungen 

bedeckt. Auf der Innenseite waren im Bereich der 6-Uhr-Position vereinzelt schwache 

Korrosionserscheinungen vorhanden. Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche 

Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche oder Anrisse wurden nicht gefunden. Die Abbildungen 

33 bis 35 zeigen beispielhaft diesen Zustand. 
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Tabelle 5: Spannglied 5 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-
Position; Verpresszustand gut; einzelne geringe Korrosionserscheinungen an 
Spannstählen 

1,20 – 2,40 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-
Position; Verpresszustand gut; einzelne geringe Korrosionserscheinungen an 
einem Spannstahl 

2,40 – 3,60 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit vereinzelt geringen Korrosionserscheinungen entlang der 6-
Uhr-Position; Verpresszustand gut; einzelne geringe Korrosionserscheinungen an 
Spannstählen 

3,60 – 4,80 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit deutlicher Spur von Korrosionserscheinungen entlang der 6-
Uhr-Position; Verpresszustand gut; kaum Korrosionserscheinungen an 
Spannstählen 

4,80 – 6,00 

Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit Korrosionserscheinungen entlang der 6-Uhr-Position, an 
Hüllrohrmuffe 5,35 m (6,05 m) etwas stärker; Verpresszustand gut; wenige 
Korrosionserscheinungen an Spannstählen 
Bruchanzeige (1aw1) in Höhe 5,7 m (5,7 m) der UNI Stuttgart

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, einige wenige Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; kaum Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

7,20 – 8,40 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Verpresszustand gut; wenige vereinzelte 
Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

8,40 – 9,60 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Verpresszustand gut; keine Korrosionserscheinungen an 
Spannstählen 

9,60 – 10,80 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Verpresszustand gut; einige wenige Korrosionserscheinungen 
an Spannstählen 

10,80 – 11,40 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Verpresszustand gut; einige wenige Korrosionserscheinungen 
an Spannstählen 

Das Spannglied 5 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank oder außen mit wenigen gleichmäßigen Korrosionserscheinungen 

bedeckt. Auf der Innenseite waren im Bereich der 6-Uhr-Position vereinzelte z.T. auch regelmäßige 

Korrosionserscheinungen vorhanden. Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche 

Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche oder Anrisse wurden nicht gefunden. Etwa im Bereich 

der Bruchanzeige der Uni Stuttgart befindet sich eine Koppelstelle am Hüllrohr. Die Abbildungen 36 

bis 38 zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle.
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Tabelle 6: Spannglied 6 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 
Hüllrohr außen mit gleichmäßig geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank mit einzelnen Korrosionserscheinungen, Verpresszustand gut; 
einige Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

1,20 – 2,40 

Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank Spur von Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; einige deutliche Korrosionserscheinungen an 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

2,40 – 3,60 

Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Spur von Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; einige wenige Korrosionserscheinungen an 
Berührungspunkten der Spannstähle untereinander 

3,60 – 4,80 

Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Spur von Korrosionserscheinungen in der 6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; einige Korrosionserscheinungen an Berührungspunkten der 
Spannstähle zum Hüllrohr 

4,80 – 6,00 

Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Korrosionserscheinungen entlang der  6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; kaum Korrosionserscheinungen an Spannstählen 
 im SG5 in Höhe 5,7 m (5,7 m) Bruchanzeige der UNI Stuttgart (1aw1)

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Korrosionserscheinungen entlang der  6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; wenig Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

7,20 – 8,40 
Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, einzelne Korrosionserscheinungen entlang der  6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; wenig Korrosionserscheinungen an Spannstählen 

8,40 – 9,60 

Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, Spur von Korrosionserscheinungen entlang der  6-Uhr-Position, 
Verpresszustand gut; einige Korrosionserscheinungen an Spannstählen an 
Berührungspunkten zum Hüllrohr 

9,60 – 10,80 

Hüllrohr außen metallisch blank mit geringen Korrosionserscheinungen, innen 
metallisch blank, deutliche Spur von Korrosionserscheinungen entlang der  6-
Uhr-Position ab 10,3 m (1,1 m) durchgerostet, Verpresszustand gut; einige 
Korrosionserscheinungen an Spannstählen an Berührungspunkten zum Hüllrohr 

10,80 – 11,40 
Hüllrohr ab 10,8 m (0,3 m) durchgerostet, teilweise zu etwa 2/3 erhalten; 
Verpresszustand gut, wenige Korrosionsstellen an einigen Berührungspunkten 
der Spannstähle untereinander 

Das Spannglied 6 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank oder außen mit wenigen gleichmäßigen Korrosionserscheinungen 

bedeckt. Auf der Innenseite waren im Bereich der 6-Uhr-Position vereinzelte z.T. auch regelmäßige 

Korrosionserscheinungen vorhanden. Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche 

Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche oder Anrisse wurden nicht gefunden. Im Bereich der 

ehemaligen tiefsten Lage des Spanngliedes (ab 10,3 m) sind am Hüllrohr Durchrostungen vorhanden. 

Die Abbildungen 39 bis 41 zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle.
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Tabelle 7: Spannglied 7 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 
Hüllrohr außen metallisch blank, Durchrostungsstellen in der 6-Uhr-Position; 
innen Korrosionsspur und zahlreiche Durchrostungen in der 6-Uhr-Position; 
Verpresszustand gut, am Spannstahl einige wenige Korrosionsstellen; 

1,20 – 2,40 

Hüllrohr außen metallisch blank, Durchrostungsstellen in der 6-Uhr-Position; 
innen gleichmäßige Korrosionsspur und zahlreiche Durchrostungen;  
Verpresszustand gut, am Spannstahl einige Korrosionsstellen, stärkere Korrosion 
bei Hüllrohrkontakt an wenigen Stellen 

2,40 – 3,60 

Hüllrohr außen überwiegend metallisch blank, Durchrostungsstellen in der 6-Uhr-
Position bis in die äußere Seite (3-Uhr-Position); innen gleichmäßige 
Korrosionsspur und zahlreiche Durchrostungen;  Verpresszustand gut, am 
Spannstahl einige Korrosionsstellen, stärkere Korrosion an mehreren 
Spannstählen an Durchrostungsstellen 
Bruchanzeige 2ao3 der Uni Stuttgart in Höhe 2,4 m (7,15 m) 

3,60 – 4,80 

Hüllrohr außen überwiegend metallisch blank, einige Durchrostungsstellen in der 
6-Uhr-Position; innen gleichmäßige Korrosionsspur und einige Durchrostungen;  
Verpresszustand gut, am Spannstahl einige Korrosionsstellen, stärkere Korrosion 
bei Hüllrohrkontakt an einer Stelle 

4,80 – 6,00 

Hüllrohr außen überwiegend metallisch blank, außen  kaum sichtbare 
Durchrostungen in der 6-Uhr-Position, besonders unter der Hüllrohrmuffe; innen 
gleichmäßige Korrosionsspur in der 6-Uhr-Position, Verpresszustand gut, einige 
Spannstähle  teilweise stärker korrodiert;  

6,00 – 7,20 

Hüllrohr außen überwiegend metallisch blank, außen  kaum sichtbare 
Durchrostungen in der 6-Uhr-Position, innen teilweise Korrosionsspur in der 6-
Uhr-Position mit einigen Durchrostungen, Verpresszustand gut, einige 
Spannstähle an Berührungspunkten zum Hüllrohr stärker korrodiert;  

7,20 – 8,40 

Hüllrohr außen überwiegend metallisch blank, Durchrostungen in der 6-Uhr-
Position, innen einzelne  Korrosionserscheinungen mit Durchrostung in der 6-
Uhr-Position, Verpresszustand gut, einige Spannstähle an Berührungspunkten 
zum Hüllrohr stärker korrodiert;  
Bruchanzeige 2ao1 der Uni Stuttgart in Höhe 8,05 m (1,55 m) 

8,40 – 9,55 

ab 9,0 m (bis 0,55m) ist die untere Hälfte des Hüllrohres (3- bis 9-Uhr-Position) 
vollständig durch Korrosion zerstört; außerhalb dieser Flächen ist das Hüllrohr bis 
auf eine gleichmäßige Korrosionsspur in der 6-Uhr-Position metallisch blank; 
Verpresszustand gut, Spannstahl ab 9,0m (ab 0,55m) zum Teil stark korrodiert 
mit festhaftendem Mörtel mit Korrosionsprodukten durchsetzt; 
Bruchanzeige 2ao1 der Uni Stuttgart in Höhe 8,80 m (0,75 m) 

Das Spannglied 7 zeigte trotz zahlreicher Hüllrohrdurchrostungen insgesamt einen guten 

Verpresszustand. Das Hüllrohr war außerhalb von Durchrostungen in intakten Bereichen überwiegend 

metallisch blank oder außen mit wenigen gleichmäßigen Korrosionserscheinungen bedeckt. Auf der 

Innenseite waren im Bereich der 6-Uhr-Position regelmäßige Korrosionserscheinungen und 

Durchrostungen teilweise auch bis in die außen liegende 3-Uhr-Position vorhanden. Die Spannstähle 

haben vereinzelt unwesentliche Korrosionserscheinungen, im Bereich der großflächigen 

Durchrostungen des Hüllrohres aber auch stärkere Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche oder 

Anrisse wurden nicht gefunden. Etwa in Höhe der Bruchanzeigen sind jeweils seitlich durchgerostete 

Hüllrohre. Die Abbildungen 42 bis 44 zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle.
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Tabelle 8: Spannglied 8 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 

Hüllrohr außen metallisch blank, eine Durchrostungsstelle, innen Spur von 
Korrosionserscheinungen etwa in der 6-Uhr-Position mit einer 
Durchrostungsstelle; Verpresszustand gut, wenig einzelne 
Korrosionserscheinungen auf den Spannstählen 

1,20 – 2,40 
Hüllrohr außen metallisch blank, innen schwache Spur von 
Korrosionserscheinungen etwa in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut, wenig 
Korrosionserscheinungen auf den Spannstählen 

2,40 – 3,60 

Hüllrohr außen metallisch blank, innen schwache Spur von 
Korrosionserscheinungen etwa in der 6-Uhr-Position; Verpresszustand gut, wenig 
Korrosionserscheinungen auf den Spannstählen 
im SG7 in Höhe 2,4 m (7,15 m) Bruchanzeige 2ao3 der UNI Stuttgart 

3,60 – 4,80 

Hüllrohr außen metallisch blank, innen schwache Spur von 
Korrosionserscheinungen etwa in der 6-Uhr-Position, keine Korrosion in der 
Hüllrohrmuffe; Verpresszustand gut, wenig Korrosionserscheinungen auf den 
Spannstählen 

4,80 – 6,00 
Hüllrohr außen metallisch blank, innen einzelne Korrosionserscheinungen etwa in 
der 6-Uhr-Position, Verpresszustand gut, kaum Korrosionserscheinungen auf den 
Spannstählen 

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen metallisch blank, innen wenige schwache 
Korrosionserscheinungen etwa in der 6-Uhr-Position, Verpresszustand gut, kaum 
Korrosionserscheinungen auf den Spannstählen 

7,20 – 8,40 

ab ca. 7,9 m (ab 1,65 m) Durchrostungen etwa in der 3- bis 9-Uhr-Position;; 
Verpresszustand gut, Spannstahl  wenige Korrosionserscheinungen, nahe der 
Durchrostungsstelle etwas stärker 
im SG7 in Höhe 8,05 m (1,55 m) Bruchanzeige 2ao1 der UNI Stuttgart 

8,40 – 9,55 

Korrosionserscheinungen am gesamtem Hüllrohr, mehr als die Hälfte des 
Umfanges völlig weggerostet; Verpresszustand gut, Spannstahl leicht korrodiert, 
in Bereichen nahe der Durchrostungen stärker;  
Anrisse: bei 9,0 m; 9,1 m; 9,2 m; 8,9 m; 9,5 m; mehrere von 9,1 bis 9,2 m an 
4 Spannstählen 
im SG7 in Höhe 8,80 m (0,75 m) Bruchanzeige 2ao1 der UNI Stuttgart 

Das Spannglied 8 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außerhalb von 

Durchrostungen in intakten Bereichen überwiegend metallisch blank oder außen mit wenigen 

gleichmäßigen Korrosionserscheinungen bedeckt. Auf der Innenseite waren im Bereich der 6-Uhr-

Position regelmäßige Korrosionserscheinungen vorhanden. Etwa ab der ehemaligen Tieflage des 

Spanngliedes sind Durchrostungen teilweise von der 3-Uhr-Position bis zur 9-Uhr-Position vorhanden. 

Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche Korrosionserscheinungen, im Bereich der 

Durchrostungen des Hüllrohres zum Teil auch stärkere Korrosionserscheinungen. Spannstahlbrüche 

wurden nicht gefunden. Im Abschnitt 8,4 bis 9,55 wurden an 4 Spannstählen Anrisse in einem relativ 

eng abgegrenzten Bereich von 8,9 bis 9,5 m gefunden. Die Abbildungen 45 bis 49 zeigen beispielhaft 

den Zustand der Spannstähle und einige der Anrissanzeigen unter UV-Licht.
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Tabelle 9: Spannglied 9 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 Hüllrohr gleichmäßige Korrosionserscheinungen außen, innen metallisch blank, 
Verpresszustand gut, an Spannstählen einige wenig Korrosionserscheinungen 

1,20 – 2,40 
Hüllrohr gleichmäßige Korrosionserscheinungen außen, innen metallisch blank 
bis 2,2 (7,4 m) ab da unverpresst und korrodiert,  Verpresszustand sonst gut , 
Spannstahl im unverpressten Bereich korrodiert sonst kaum Korrosion 

2,40 – 3,60 

Hüllrohr außen korrodiert; ab ca. 2,6 m (7,0 m) im unteren Bereich 
durchkorrodiert; fast vollständig unverpresst, ab 3,5 m wieder gut verpresst; 
Spannstahl korrodiert 
im SG7 in Höhe 2,4 m (7,15 m) Bruchanzeige 2ao3 der UNI Stuttgart

3,60 – 4,80 Hüllrohr außen gleichmäßig korrodiert, innen metallisch blank; guter 
Verpresszustand,  Spannstahl kaum korrodiert 

4,80 – 6,00 Hüllrohr außen wenig korrodiert, innen metallisch blank; guter Verpresszustand,  
Spannstahl ohne Korrosion 

6,00 – 7,20 Hüllrohr außen wenig korrodiert, innen metallisch blank; guter Verpresszustand,  
Spannstahl ohne Korrosion 

7,20 – 8,40 

Hüllrohr ab 7,6 m etwa 3- bis 9-Uhr-Position durchkorrodiert, Verpressmörtel 
während der Entnahme zurückgeblieben, Spannstähle überwiegend ohne 
Korrosion, einzelne Korrosionsstellen im unverpressten Bereich  
1 Spannstahlende bei 8,20 m (1,35 m); 1 Spannstahlende bei 8,30 m (1,25 m) 
ohne Gegenstück 
Anrisse bei 8,1 m (2), 8,3 m, 8,15 m an 3 Spannstählen 
im SG7 in Höhe 8,05 m (1,55 m) Bruchanzeige 2ao1 der UNI Stuttgart

8,40 – 9,55 

Hüllrohrreste bei der Entnahme im Beton verblieben, Spannstähle bis auf  
einzelne Korrosionsbereiche überwiegend ohne Korrosion,  
5 Spannstahlenden und 7 Spannstahlanfänge bei: 8,5 m (1,1 m), 8,6 m (1,0 
m), 8,8 m(0,8 m), 8,85 m(0,7 m), 8,9 m (0,7 m), 8,9 m (0,7 m), 8,95 m (0,6m)
zwei 9,0 m (0,55 m) 
mehrere Anrisse von 9,0 bis 9,2, einzelne Anrisse an 4 Spannstählen bei 
8,90, 9,0, 9,10, 9,20, und 9,55 m 
im SG7 in Höhe 8,80 m (0,75 m) Bruchanzeige 2ao1 der UNI Stuttgart

Das Spannglied 9 zeigte überwiegend einen guten Verpresszustand. Einige Bereiche waren aber 

unverpresst, das Hüllrohr durchkorrodiert und die Spannstähle deutlich korrodiert. An den 

Durchrostungen in der ehemaligen Tieflage ist das Hüllrohr fast vollständig zerstört, während die 

Spannstähle dennoch gut verpresst und überwiegend korrosionsfrei sind. Das Hüllrohr war außerhalb 

von Durchrostungen in intakten Bereichen überwiegend metallisch blank oder außen mit wenigen 

gleichmäßigen Korrosionserscheinungen bedeckt. Die Spannstähle haben in diesen Bereichen keine 

Korrosionserscheinungen. Mehrere Spannstahlbrüche und Anrisse wurden im Bereich von 7,2 bis 

9,55 m gefunden. Die Abstände zwischen den Bruchenden betrugen teilweise 0,3 bis 0,5 m, bei 

einigen Bruchabständen aber auch nur 10 bis 20 cm (s. Abb.53/54). Der von den Messungen der TU 

Berlin erfasste Bereich endet am SG9 vor diesem Bereich bei ca. 6 m. Die Abbildungen 50 bis 55 

zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle, Anrissanzeigen und Bruchlagen.  
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Tabelle 10: Spannglied 10 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 
Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 

1,20 – 2,40 
Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 
Spannstahlende mit Bruch ohne Gegenstück bei 2,30 m (7,25 m)

2,40 – 3,60 
Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 
Spannstahlende mit Bruch ohne Gegenstück bei 3,10 m (6,45 m)

3,60 – 4,80 
Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 

4,80 – 6,00 

Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 

7,20 – 8,40 

Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst; Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert 
Spannstahlende mit Bruch ohne Gegenstück bei 7,45 m (2,1m) 
Spannstahlende mit Bruch ohne Gegenstück bei 7,75 m (1,8 m) 
2x Spannstahlanfang mit Bruch ohne Gegenstück bei 7,95 m (1,6 m)

8,40 – 9,55 

Hüllrohr außen metallisch blank mit einzelnen Durchrostungen im 6-Uhr-Bereich; 
unverpresst bis etwa 9,3 m (0,25 m); Spannstahl gleichmäßig stark korrodiert, im 
wieder verpressten Abschnitt ohne Korrosion
Spannstahlanfang mit Bruch ohne Gegenstück bei 8,70 m (0,85 m) 
2x Spannstahlanfang mit Bruch ohne Gegenstück bei 8,75 m (0,80 m)

Das Spannglied 10 war vollständig unverpresst. Das Hüllrohr war außerhalb von Durchrostungen in 

intakten Bereichen außen überwiegend metallisch blank. Die Innenoberfläche ist gleichmäßig mit 

Korrosionserscheinungen bedeckt. Die Spannstähle sind gleichmäßig mit Korrosionsprodukten 

bedeckt und enthalten zum Teil erhebliche Korrosionsnarben. In unterschiedlichen Bereichen wurden 

Bruchstellen gefunden, denen keine gegenüberliegende Bruchstelle zuzuordnen ist. Anrisse wurden 

nicht gefunden. Die Abbildungen 56 bis 61 zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle und die 

Lage der Bruchstellen.
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Tabelle 11: Spannglied 11 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
Anrisse an einem Spannstahl bei 0,90 bis 0,96 m und 1,05 bis 1,10 m

1,20 – 2,40 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

2,40 – 3,60 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
Anrisse an einem Spannstahl bei 2,75 m, 3,30 m  und 3,40 bis 3,50 m

3,60 – 4,80 

Hüllrohr außen und innen metallisch blank, wenig Korrosion außen an einer 
Hüllrohrmuffe; guter Verpresszustand,  Spannstahl ohne 
Korrosionserscheinungen;  
Anrisse an einem Spannstahl bei 3,75 m, 4,40 m  und 4,60 m 
Anrisse an einem Spannstahl von 3,70 bis 4,00 m 
Anriss an einem Spannstahl bei 4,10 m

4,80 – 6,00 

Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
zahlreiche Anrisse an 8 Spannstählen (s. Tab.)

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
zahlreiche Anrisse an 11 Spannstählen (s. Tab.)

7,20 – 8,40 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
zahlreiche Anrisse an 5 Spannstählen (s. Tab.)

8,40 – 9,55 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
8 Anrisse an 4 Spannstählen (s. Tab.)

Das Spannglied 11 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war außen und innen 

überwiegend metallisch blank und frei von Korrosion. Die Spannstähle sind praktisch nicht mit 

Korrosionserscheinungen bedeckt. Spannstahlbrüche wurden nicht gefunden. Über alle Spannstähle 

verteilt sind Anzeichen für Anrisse gefunden worden (Tabelle 11a). Bei einem späteren Zugversuch an 

Proben dieses Spanngliedes traten Brüche an zuvor vorhandenen Anrissen auf, die bei der 

Anrissprüfung nicht detektiert worden waren. An einem Bereich außerhalb des Prüfbereiches (über 

9,55 m) wurden an vorhandenen Anrissen auf der Baustelle durch mechanische Einwirkung Brüche 

erzeugt. Die Abbildungen 62 bis 67 zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle und 

Anrissanzeigen.
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Tabelle 12: Spannglied 12 

Abschnitt
[m]

Bemerkungen/Zustand 

0,00 – 1,20 Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

1,20 – 2,40 

Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  
bei etwa  1,5 m (8,05 m) angeschnitten durch Bohrkernentnahme;  
2 Spannstähle einfach zerschnitten, 1 Spannstahl angeschnitten; 4 
Spannstähle doppelt zerschnitten 
Bruchanzeige 2aw4 der Uni Stuttgart, bei 1,65 m (7,87) 
Bruchanzeige TU Berlin bei 1,64 m

2,40 – 3,60 
Hüllrohr außen und innen metallisch blank, ohne Korrosion;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

3,60 – 4,80 Hüllrohr außen schwache Korrosionserscheinungen, innen metallisch blank, ohne 
Korrosion;  guter Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

4,80 – 6,00 
Hüllrohr außen schwache Korrosionserscheinungen, innen metallisch blank, ohne 
Korrosion;  guter Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

6,00 – 7,20 
Hüllrohr außen schwache Korrosionserscheinungen, innen metallisch blank, ohne 
Korrosion;  guter Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

7,20 – 8,40 
Hüllrohr außen schwache Korrosionserscheinungen, innen überwiegend 
metallisch blank, einige schwache Korrosionserscheinungen;  guter 
Verpresszustand,  Spannstahl ohne Korrosionserscheinungen;  

8,40 – 9,55 
Hüllrohr außen schwache Korrosionserscheinungen, innen überwiegend 
metallisch blank, einige schwache Korrosionserscheinungen;  guter 
Verpresszustand,  am Spannstahl wenige Korrosionserscheinungen;  

Das Spannglied 12 zeigte insgesamt einen guten Verpresszustand. Das Hüllrohr war innen und außen 

überwiegend metallisch blank oder an einigen Stellen mit wenigen gleichmäßigen 

Korrosionserscheinungen bedeckt. Die Spannstähle haben vereinzelt unwesentliche 

Korrosionserscheinungen und sind sonst frei von Korrosion. Spannstahlbrüche wurden nicht 

gefunden. Im Abschnitt 1,2-2,4 m war das Spannglied durch eine Kernbohrung angeschnitten. Das 

Hüllrohr war seitlich aufgeschnitten (s. Abb. 8) und 7 Spannstähle waren durchtrennt worden. 4 davon 

waren doppelt durchtrennt, so dass 4 separate Spannstahlabschnitte von ca. 15 cm Länge im 

Spannglied vorlagen. Die Abbildungen 68 bis 70 zeigen beispielhaft den Zustand der Spannstähle und 

den angeschnittenen Bereich.
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3  Bewertung der Ergebnisse  

In den Prinzipskizzen (Abbildungen 71 bis 74) sind die Ergebnisse der Untersuchungen der 

zerstörungsfreien Prüfverfahren mit den beim Öffnen der Trägersegmente gefundenen 

Auffälligkeiten wie Brüche, Anrisse und Hüllrohrdurchrostungen vergleichend dargestellt.  

Mit dem Untersuchungsverfahren der TU Braunschweig wurden in den Trägersegmenten 

keine Hinweise auf Brüche oder Anrisse gefunden. Auch die im Spannglied 12 sowohl von 

der TU Berlin als auch von der Uni Stuttgart etwa gleichermaßen erkannte Bruchlage an der 

Kernbohrung wurde mit der elektromagnetischen Resonanzmessung nicht erfasst. In den 

Prinzipskizzen ist die TU Braunschweig deshalb auch nicht aufgeführt. 

Anrisse an Spannstählen, die sehr zahlreich in SG11und in Teilen des SG8 und SG9  

vorhanden waren, konnten von keinem der zerstörungsfreien Verfahren geortet werden.  

Die im Spannglied 10 enthaltenen Einzelbrüche (9 End- bzw. Anfangsstücke von 

Spannstählen) wurden von keinem Verfahren geortet. Diese Bruchenden sind auch nicht im 

eigentlichen Sinne als Brüche zu betrachten, da die Bruchufer teilweise mehrere Meter 

auseinander liegen. Die Messdaten wurden nicht auf diese spezielle Art von „Brüchen“ 

analysiert. Das vollständig unverpresste Spannglied enthielt gleichmäßig korrodierte 

Spannstähle und das Hüllrohr wies lokale Durchrostungen in der 6-Uhr-Position auf. 

Im Spannglied 12 gab es in Höhe 1,5 m (8,05) eine Kernbohrung, an der ein Teil des 

Spanngliedes doppelt zertrennt wurde (Abb. 75). Hier waren sowohl das Hüllrohr seitlich 

aufgeschnitten als auch 2 einzelne Spannstähle einmal zerschnitten und 4 Spannstähle 

doppelt zerschnitten worden. Das Spannglied verlief nahezu waagerecht vom 0-Punkt-Anker 

bis zum Mittelpunkt der Kernbohrung und fällt bis 0-Punkt-Stuttgart noch um 20 cm ab 

(Abb. 75). Die zerstörungsfreie Bruchanzeige der Uni Stuttgart lag bei 1,6 m (2aw4 787cm) 

und trifft damit fast exakt die Bruchposition im Balken.  

Die Bruchanzeige der TU Berlin für SG12 wird im Text S. 16 mit 0,97 m hinter dem 

Startpunkt der Messung angegeben. Mit dem in Tabelle 1 (Text S. 4) angegebenen 

Startpunkt von 67 cm ergibt sich für die Bruchortung die Position 1,64 m. Damit wird 

ebenfalls fast exakt der Bereich der Kernbohrung als Schadenstelle geortet. Weitere 

Bruchpositionen wurden von TU Berlin nicht angegeben. Dabei ist anzumerken, dass die 

Bereiche „erster-„ und „letzter Meter“ der Messkurve von der TU Berlin als eingeschränkt 

interpretierbar angegeben  werden (Text S. 14) und deshalb auch nicht untersucht werden 

konnten.
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Von der Uni Stuttgart wurden weitere 4 Positionen angegeben, an denen Bruchsignale 

geortet wurden:

1 Im Messabschnitt 2ao1 gibt es eine Bruchanzeige für die Position 8,8 m (75 cm) am 

SG7. Am SG7 befindet sich in diesem Bereich kein Bruch. Das Hüllrohr ist in diesem 

Bereich allerdings erheblich korrodiert, so dass etwa die Hälfte praktisch nicht mehr 

vorhanden ist (Abb. 44). In einem ähnlichen Durchrostungszustand befindet sich auch 

das in diesem Bereich unmittelbar anliegende SG8 und SG9. In SG 9 wurden in 

diesem Bereich nach dem Öffnen mehrere Spannstahlbrüche gefunden. Die 

Spannglieder liegen hier im ehemaligen Tiefpunkt des Trägers dicht gebündelt. Die 

Radarmessungen haben in diesem Bereich das Spannglied 9 nicht mehr separat 

erfassen können.  

2 Die sehr nahe an diesem Bereich liegende, zweite Bruchanzeige im Messabschnitt 

2ao1 für die Position 8,05 m (1,55 m) bezieht sich ebenfalls auf das Spannglied 7. 

Hier sind ebenfalls keine Brüche aber ein stark korrodiertes Hüllrohr vorhanden. Am 

Spannglied 8 beginnt hier der Bereich mit Hüllrohrdurchrostungen und am 

Spannglied 9 wurden hier ebenfalls Spannstahlbrüche gefunden. Das Hüllrohr war 

hier praktisch nicht mehr vorhanden.

3 Im Messabschnitt 2ao3 gibt es eine Bruchanzeige für die Position 2,4 m (7,15 m) 

ebenfalls am Spannglied 7. Brüche waren hier nicht vorhanden. Das Hüllrohr war an 

dieser Position stark korrodiert und bis in die 3-Uhr-Position durchgerostet (Abb. 42). 

Vor und nach diesem Bereich ist das Hüllrohr nur in der 6-Uhr-Position punktuell 

durchrostet. Das darunter liegende SG8 (10 cm tiefer) zeigte keine Auffälligkeiten. 

Am Spannglied 9 (10 cm tiefer) beginnt etwa in dieser Position ein Bereich, in dem 

das Hüllrohr durchkorrodiert und nicht verpresst war (Abb. 50).  

4 Im Messabschnitt 1aw1 gibt es eine Bruchanzeige für die Position 5,7 m (5,7 m) am 

Spannglied 5. Brüche waren hier nicht vorhanden. An der angegebenen Position 

befand sich eine Hüllrohrkoppelstelle (Abb. 37). Die Spannglieder oberhalb und 

unterhalb dieser Stelle wiesen auch keine Auffälligkeiten auf. Spannstähle und 

Hüllrohre sind weitgehend korrosionsfrei.  

Die magnetischen Streufeldverfahren der Uni Stuttgart und der TU Berlin haben gemeinsam 

an einer Positionen (SG12) eine Bruchanzeige ergeben, die unmittelbar mit tatsächlich 

vorhandenen Trennungen im Spannglied im Zusammenhang standen.  

An 3 weiteren Positionen sind Bruchanzeigen durch die Uni Stuttgart nicht unmittelbar im 

Zusammenhang mit Spannstahlbrüchen sondern offensichtlich mit Hüllrohrauffälligkeiten 

entstanden. In all diesen Fällen war das Hüllrohr bis über die 3-Uhr-Position korrodiert. (Am 

SG12 war infolge der Kernbohrung ebenfalls das Hüllrohr in der 3-Uhr-Position nicht mehr 
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vorhanden.) Zumindest in 2 Fällen (2ao1) wären bei weiteren Untersuchungen tatsächlich 

auch Spannstahlbrüche gefunden worden. In einem Fall (2ao3) die dort vorhandenen 

Durchrostungen und bei Ausweitung der Untersuchungen auch der unverpresste Bereich. 

Die Bruchanzeige im SG5 liegt an einer Hüllrohranomalie, ohne dass Schäden an Hüllrohr 

oder Spannstahl gefunden worden. 
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4 Zusammenfassung 

An Spannbetonteilen mit nachträglichem Verbund kann es unter ungünstigen Bedingungen, 

wie z. B. Korrosion des Spannstahls vor dem Verpressen oder unzureichende Verpressung 

der Hüllrohre, zu einer Schädigung der Spanndrähte kommen, die unter Umständen von der 

Betonoberfläche nicht erkannt werden kann. Im schlimmsten Fall ist ein Versagen des 

gesamten Bauteils ohne Vorankündigung möglich. Um ein solches Szenario zu vermeiden, 

wäre eine zerstörungsfreie Prüfung des Zustandes der Spanndrähte in den Spanngliedern 

von der Betonoberfläche aus von allergrößter Bedeutung.  

Zur Zeit gibt es zwei zerstörungsfreie, auf magnetischer Streufeldmessung basierende 

Prüfverfahren, die schon erfolgreich zur Detektion von Spanndrahtbrüchen eingesetzt 

wurden. Des weiteren ist ein auf elektromagnetischer Resonanzmessung basierendes 

Verfahren entwickelt worden, mit dem im Labormaßstab mit Erfolg Schädigungen festgestellt 

werden konnten. 

Beim Abriss der Hohenzollerdammbrücke in Berlin bestand die Möglichkeit Trägersegmente 

des Brückenüberbaus zu entnehmen, bei denen auf Grund von Voruntersuchungen mit 

großer Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden konnte, dass einige der Spanndrähte 

durch Spannungsrisskorrosion geschädigt waren (Anrisse bzw. Brüche). Die Bauteile wurden 

zunächst mit den drei o. g. zerstörungsfreien Prüfverfahren untersucht. Anschließend 

erfolgte die Freilegung der vorher geprüften Spannglieder, um die Ergebnisse hinsichtlich 

ihrer Zuverlässigkeit und Aussagekraft zu verifizieren. 

Die visuelle Beurteilung sowie die Magnetpulverprüfung der entnommenen Spanndrähte 

ergab, dass in den untersuchten Spanngliedern an mehreren Stellen Drahtbrüche vorlagen 

sowie zahlreiche Drähte Anrisse aufwiesen. 

Mit dem Bruchortungsverfahren auf der Basis der elektromagnetischen Resonanzmessung 

(TU Braunschweig) wurden keine Hinweise auf Spannstahlschädigungen gefunden. Die 

Auswertung und Analyse der Messungen haben gezeigt, dass unter den gegebenen 

Bedingungen der Bruch eines einzelnen Drahtes nicht gefunden werden kann, da ein 

Einzeldrahtbruch eines mehrdrähtigen Spanngliedes nur dann geortet werden kann, wenn 

kein niederohmiger Kontakt des einzelnen Spannstahls zu anderen benachbarten 

Spannstählen oder zum Hüllrohr vorliegt, was für den vorliegenden Fall aber sicher nicht 

zutreffend ist. Damit ist dieses Verfahren für die untersuchten Trägersegmente bzw. für 

vergleichbare Bauteile für die Detektion von Spannstahlbrüchen in mehrdrähtigen 

Spanngliedern nicht geeignet. 

Mit den beiden anderen Prüfsystemen, die beide auf dem Prinzip der magnetischen 

Streufeldmessung basieren, wurde ein Bereich mit Stahltrennungen eindeutig erkannt. In 

diesem Fall waren die Stahltrennungen mechanisch durch eine Kernbohrung verursacht. Sie 
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sind aber vergleichbar mit einem Bereich, in dem mehrere Drähte gleichzeitig gebrochen 

wären. Mit dem Verfahren der Uni Stuttgart wurden in der Nähe von Drahtbrüchen 

Bruchsignale gefunden, die nicht genau mit den Bruchpositionen übereinstimmen, aber 

möglicherweise doch durch sie hervorgerufen wurden.  

Anrisse, die an vielen Drähten gefunden wurden, haben in keinem Fall zu einer Auffälligkeit 

in den Messsignalen geführt.  

Bereiche, in denen gehäuft Brüche vorliegen, können dagegen offensichtlich erkannt 

werden. Dies sind aber auch die für die Tragwerkssicherheit entscheidenden Bereiche, da 

Brüche einzelner Drähte an weit voneinander entfernten Stellen auf Grund der 

Verbundwirkung über den Einpressmörtel weniger kritisch anzusehen sind. Nichtsdestotrotz 

wäre es wünschenswert, wenn die beiden Streufeldverfahren weiter optimiert würden, damit 

deren Aussagegenauigkeit verbessert werden kann.
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6 Abbildungen 

Abb. 1: Ansicht des Brückenbauwerkes nach der Fertigstellung

Abb. 2: Ansicht der Längsträger beim Abriss nach Entfernung der Fahrbahnplatte 
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I
2a

Abb. 3: Trägersegmente auf dem Gelände der BAM 

Abb. 4: Trägersegmente, Draufsicht, vorn ehemalige Ankerungsseite
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Abb. 5: Seitenansicht der ehemaligen Trägermitte (vorn 2a, hinten I) 

Abb. 6: Schnittdarstellung (etwa Draufsicht Abb. 4), untersuchte Spannglieder 
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Abb. 7: Träger 2a, ehemalig Entnahmestelle von Spannstahlproben 

Abb. 8: Träger 2a, Kernbohrung mit angeschnittenem Spannglied 12 
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Abb. 9: Spannstahlbezeichnung der Uni Stuttgart (vgl. Abb. 6) 

Abb. 10: 0-Punkt-Stuttgart für die Messungen der Uni Stuttgart am Träger 2a Westseite
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Abb. 11: Bruchortung 
Uni Stuttgart 
Messabschnitt 1aw1 x=572 cm 

Abb. 12: 
Bruchortung
Uni Stuttgart 
Messabschnitt
2aw4
x=787 cm 

Abb. 13: 
Bruchortung
Uni Stuttgart 
Messabschnitt 2ao3 x=715 cm 

Messabschnitt 2ao1 x=165 cm 
und x= 76 cm 



DIBt Az.: P 32-5-7.207-1015/02 BAM Az.: 7326 Seite 37 von 62

Abb. 14: Befestigung der
Messeinrichtung der TU Berlin 
Träger 2a Ost 

Abb. 15: Spannstahlbezeichnung der TU Braunschweig (vgl. Abb. 6)
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Abb. 16: Ankoppelung eines Spannstahles beim Messverfahren der TU Braunschweig 

Abb. 17: Abriss Träger 2a, Durchrostung an SG10 
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Abb. 18: Abriss 2a west, SG10 und SG11 etwas höher als angezeichnet

Abb. 19: Abriss Träger I west, SG4 und SG5 etwas höher als angezeichnet
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Abb. 20: Abriss Träger I Ost, von oben: SG1, SG2, SG3, Lage der senkrechten Bewehrung 

Abb. 21: SG3, Befestigung der Spannglieder
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Abb. 22: Siemensdamm, Bruchfläche der Probe JK2-2 nach DIBt-Versuch

Abb. 22: SG9, Spannstahlbruch, Hüllrohr zu mehr als 50% wegkorrodiert

Abb. 23: SG11, spröde Spannstahlbrüche, die bei der Entnahme durch mechanische
Zugeinwirkung des Hydraulikmeisels entstanden sind. Der Bereich liegt außerhalb des
Prüfabschnittes des Spanngliedes 11, bei ca. 10 m (-0,6 m).
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Abb. 24: SG1 Abschnitt 1,2-2,4 m 

Abb. 25: SG1 Abschnitt 6,0-7,2 m 

Abb. 26: SG1 Abschnitt 7,2-8,4 m 
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Abb. 27: SG2 Abschnitt 1,2-2,4 m 

Abb. 28: SG2 Abschnitt 4,8-6,0 m (Hüllrohrkoppelstelle)

Abb. 29: SG2 Abschnitt 7,2-8,4 m 
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Abb. 30: SG3 Abschnitt 1,2-2,4 m 

Abb. 31: SG3 Abschnitt 6,0-7,2 m 

Abb. 32: SG3 Abschnitt 9,6-11,2 m Durchrostungen (6-Uhr-Lage) etwa ab 9,85 m (1,35 m) 
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Abb. 33: SG4 Abschnitt 2,4-3,6 m 

Abb. 34: SG4 Abschnitt 4,8-6,0 m 

Abb. 35: SG4 Abschnitt 9,6-10,8 m 
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Abb. 36: SG5 Abschnitt 3,6-4,8 m 

Abb. 37: SG5 Abschnitt 4,8-6,0 m, Koppelstelle bei 5,7 m (5,7 m), Bruchanzeige Stuttgart 

Abb. 38: SG5 Abschnitt 10,8-11,4 m 
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Abb. 39: SG6 Abschnitt 3,6-4,8 m 

Abb. 40: SG6 Abschnitt 4,8-6,0 m (Höhe der Bruchanzeige am SG5)

Abb. 41: SG6 Abschnitt 9,6-10,8 m 
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Abb. 42: SG7 Abschnitt 2,4-3,6 m in Höhe der Bruchanzeige 2ao3

Abb. 43: SG7 Abschnitt 7,2-8,4 m in Höhe der Bruchanzeige 2ao1 8,05 m(1,55 m) 

Abb. 44: SG7 Abschnitt 9,6-10,8 m in Höhe der Bruchanzeige 2ao1 8,80 m (0,75 m) 
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Abb. 45: SG8 Abschnitt 3,6-4,8 m

Abb. 46: SG8 Abschnitt 7,2-8,4 m Beginn der Durchrostung bei 7,9 m 

Abb. 47: SG8 Abschnitt 8,4-9,55 m, Durchrostungen
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Abb. 48: Rissanzeigen bei der Magnetpulverprüfung SG8, Bereich 8,4-9,55 

Abb. 49: Rissanzeigen bei der Magnetpulverprüfung SG8, Bereich 8,4-9,55 
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Abb. 50: SG9 Abschnitt 2,4-3,6 m unverpresster Bereich in diesem Abschnitt

Abb. 51: SG9 Abschnitt 4,8-6,0 m

Abb. 52: SG9 Abschnitt 7,2-8,4 m Lage der Bruchenden
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s. Abb. 54

Abb. 53: SG9 Abschnitt 8,4-9,55 m Übersicht mehrere Brüche

Abb. 54: SG9 Abschnitt 8,4-9,55 m, Ausschnitt aus Abb. 53, Bereich um 8,8 m 

Abb. 55: SG9 Abschnitt 8,4-9,55 m, Rissanzeige bei der Magnetpulverprüfung
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Abb. 56: SG10 Abschnitt 1,2-2,4 m Spannstahlende bei 2,3 m (7,25 m) 

Abb. 57: SG10 Abschnitt 2,4-3,6 m, Spannstahlende bei 3,1 m (6,45 m) 

Abb. 58: SG10 Abschnitt 7,2-8,4 m, Spannstahlende bei 7,45 m (2,1 m) 
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Abb. 59: SG10 Abschnitt 7,2-8,4 m, Spannstahlende bei 7,75 m (1,8 m),
2x Spannstahlanfang bei 7,95 m (1,6 m) 

Abb. 60: SG10 Abschnitt 8,4-9,55 m, Spannstahlanfang bei 8,7 m (0,85 m) und 2x bei 8,75 (0,8 m) 

Abb. 61: SG10 Abschnitt 6,0-7,2 m, stark korrodierte Oberfläche, Bruchfläche nach Zugversuch (keine
sichtbare Anrisslinse)
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Abb. 62: SG11 Abschnitt 2,4-3,6 m,

Abb. 63: SG11 Abschnitt 6,0-7,2 m)

Abb. 64: SG11 Abschnitt 7,2-8,4 m, beispielhafte Anrissanzeigen an 3 Spannstählen
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Abb. 65: SG11 Abschnitt außerhalb des Prüfbereiches, mehrere Spannstahlbrüche durch
mechanische Einwirkung beim Zerstören der Trägersegmente

Abb. 66: SG11 Blick auf die Bruchflächen aus Abbildung 65 (roter Kreis)

Abb. 67: SG11 Abschnitt 6,0-7,2 m, nicht korrodierte Oberfläche, Bruchfläche nach Zugversuch (mit 
Anrisslinse)
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Abb. 68: SG12 Abschnitt 1,2-2,4 m, Seitenansicht des angeschnittenen Bereiches

Abb. 69: SG12 Abschnitt 1,2-2,4 m, geöffnet

Abb. 70: SG12 Abschnitt 4,8-6,04 m, typischer Zustand in SG12 
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