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Magnetische Streufeldmessung 

Zerstörungsfreie Ortung von Brüchen und Rissen in der Spannbewehrung 
 

 
Bild 1: Einsatz der magnetischen Streufeldmessung auf der Kochertalbrücke BAB A 6. 

 

Bauwerke: Dächer, Hallen, Parkdecks, Brücken, Behälterbauwerke 

Messverfahren: Magnetische Streufeldmessung 
(auch als Remanenzmagnetismus-Verfahren und Spannstahlbruch-

ortung bekannt): zerstörungsfreie Prüfung, kein Kontakt zur Beweh-

rung notwendig, keine Beeinträchtigung durch Deckschichten (As-

phalt, Beschichtungen, Dämmungen). 

Messsystem: MobiRem – Messsysteme 
GreyOne: für die Untersuchung von Hohlkastenkonstruktionen 

U-Sensoreinheit: spezielle Anordnung der Magnetsensoren für Mes-

sung eines gesamten Trägerquerschnitts in einem Arbeitsschritt 

BlueOne: 1,50 m bis 3,0 m breite Sensoreinheit für die Untersuchung 

von großen Flächen (z.B. Brückenunterseiten) 

REM 40: kleine Messeinheit für Brückenträger und Dach- bzw. De-

ckenbinder; 

REM 150: mittlere Messeinheit für Straßenbrücken, Parkhäuser und 

Behälterbauwerke; 

REM 350: große Messeinheit für Straßen- und Autobahnbrücken; 

Permanentmagnete unterschiedlicher Größe für alle Bauteile 
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1. Die magnetische Streufeldmessung 

Die magnetische Streufeldmessung, auch als Remanenzmagnetismus-Verfahren (RM-Verfah-

ren) und Spannstahlbruchortung bekannt, ist eine zerstörungsfreie Prüfmethode, mit der Brü-

che, Risse oder ausgeprägte Korrosionsbereiche in Spannstählen in Spannbetonkonstruktio-

nen festgestellt werden können. Sie erlaubt eine schnelle und effiziente Untersuchung und 

liefert als Ergebnis eine aktuelle Zustandsanalyse der Spannglieder, die für eine rechnerische 

Abschätzung der Resttragfähigkeit des Bauwerks verwendet werden kann. In Abhängigkeit 

der jeweiligen Einflussparameter ist es möglich, Risse bzw. Brüche in Spanngliedern bzw. -

drähten schon bei einer Querschnittsminderung von etwa 20% des Gesamtquerschnitts fest-

zustellen. 

Die magnetische Streufeldmessung kann bei Spannstählen sowohl im sofortigen Verbund 

(Spannbetonfertigteile) als auch im nachträglichen Verbund (in verpressten Hüllrohren) durch-

geführt werden, ohne dass die Konstruktion lokal zerstörend geöffnet werden muss. 

Mit den der IFDB-GmbH zur Verfügung stehenden Prüfgeräten (siehe Abschnitt 3 auf Seite 5) 

sind wir in der Lage, nahezu jedes Spannbetonbauwerk bzw. Spannbetonbauteil zerstörungs-

frei auf Brüche in den Spanngliedern zu untersuchen. Für die folgenden Bauwerksarten hat 

sich das Verfahren der magnetischen Streufeldmessung bereits qualifiziert: 

− Fahrbahnplatten von Brückenbauwerken (Straßen- und Autobahnbrücken) mit einer 

Überprüfungsleistung bis zu 3.600 m² am Tag, 

− Spannbetonträger von Brückenbauwerken, 

− Bodenplatten von Parkhäusern (Parkdecks), 

− Spannbetonbinder von Hallenbauwerken (Schwimm-, Sport- und Industriehallen) und 

Geschossdecken, 

− VT-Falten von Hallendächern, 

− Tankbehälter in Spannbetonbauweise. 

Eine Übersicht über die bisher durchgeführten Prüfeinsätze der magnetischen Streufeldmes-

sung gibt die Referenzliste am Ende dieser Broschüre. 

Eine speziell für das Prüfverfahren programmierte Messsoftware ermöglicht eine erste Ein-

schätzung des Zustands des Bauteils unmittelbar im Anschluss an die Messung. Analytisch 

mit Rechnerunterstützung folgt die detaillierte Auswertung der Messdaten. 

Versagen von Spannstählen 

Die Gefahr des Versagens von Spanndrähten besteht bei alterungsempfindlichen Spann-

stahlsorten, bei mangelhaftem Korrosionsschutz oder aufgrund äußerer Einflüsse wie das ver-

sehentliche Anbohren der Spannglieder. 
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Spannbetonbauwerke, die vor 1975 hergestellt worden sind, können aufgrund der Sprödbruch-

anfälligkeit der Spannstähle hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und Resttragfähigkeit beeinträch-

tigt sein. Zu den sprödbruchempfindlichen Spannstählen zählen der „Neptun N40“ und der 

„Sigma Oval“. Spannungsrisskorrosionsempfindliche Spannstähle wurden bis 1978 verbaut. 

Auch der vergütete Hennigsdorfer Spannstahl bis zum Produktionsende 1993 weist diese Ma-

terialempfindlichkeit auf. Die Bruchempfindlichkeit dieser Spannstähle ist unabhängig von Um-

feldbedingungen, selbst wenn die Hüllrohre vollständig verpresst sind. 

Mangelhafter Korrosionsschutz erhöht die Bruchwahrscheinlichkeit sämtlicher Spannstahlsor-

ten, insbesondere wenn Chloride durch Tausalze oder Aerosole (Schwimmbadatmosphäre, 

Desinfektion) den Beton infolge Diffusion durchdringen. 

2. Der physikalische Effekt und das Messprinzip 

Das Remanenzmagnetismus-Verfahren nutzt die ferromagnetischen Eigenschaften des 

Spannstahls, um zerstörungsfrei Brüche oder auch Risse in den Spanndrähten zu lokalisieren. 

Der Spannstahl besitzt infolge des Erdmagnetfelds, der Verwendung von Hubmagneten wäh-

rend der Herstellung oder anderer magnetischer Einflüsse ein undefiniert eingeprägtes Mag-

netfeld. Um ein für die Untersuchung notwendiges definiertes Magnetfeld zu erhalten, wird das 

zu untersuchende Spannglied von der Bauteiloberfläche aus magnetisiert. An Bruchstellen 

einzelner Spanndrähte treten magnetische Streufelder auf, die vergleichbar sind mit Streufel-

dern an gebrochenen Stabmagneten (Dipolbildung an der Bruchstelle, siehe Bild 2 links). 

 

 

 

Bild 2: An der Bruchstelle liegen sich eng benachbart ein magnetischer Nordpol (N) und ein magneti-
scher Südpol (S) gegenüber (Bild links). Das Messsignal (Bild rechts) zeigt einen charakteristischen 
Verlauf. Zwischen den beiden Polen (Extremwerten) befindet sich der Wendepunkt des Signalverlaufs 
der transversalen Komponente, der exakt die Mitte der Bruchstelle anzeigt. 

Nach der Magnetisierung wird die magnetische Flussdichte entlang dem Spanngliedverlauf 

mit Magnetsensoren (z.B. Hallsonden) an der Betonoberfläche gemessen und aufgezeichnet. 

Aus diesen Messdaten werden schwarz-weiß-skalierte Magnetbilder generiert, die hinsichtlich 

der Lage und des Zustands der Spannglieder analysiert werden. Die magnetische Flussdichte 
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setzt sich aus einer transversalen Komponente (rechtwinklig zur Betonoberfläche) und einer 

axialen Komponente (parallel zur Betonoberfläche in Richtung des Spannglieds) zusammen. 

Spanndrahtbrüche bzw. mögliche bruchartige Signale verursachen einen charakteristischen 

Signalverlauf (vgl. Bild 2 rechts), bei dem sich der Bruch an der Stelle befindet, an der die 

transversale Komponente einen Wendepunkt hat (Dipolbildung, Polwechsel mit Wendepunkt). 

Diese Polwechsel werden in den Magnetbildern durch einen schwarz-weiß-Wechsel erkenn-

bar. Liegen solche bruchartigen Signale auf der Projektionslinie von Spanngliedern, kann an-

genommen werden, dass es sich um Bruchsignale handelt. Diese Annahmen werden darauf-

hin durch eine detaillierte Analyse der zugehörigen Signalverläufe der Spannglieder entspre-

chend verifiziert. 

Die Stärke des Signals gibt Auskunft über die Querschnittsschwächung des Stahls. Keine Hin-

dernisse aber Einflussparameter für das Messergebnis sind: 

− die Betondeckung (bis zu 25 cm), 

− die Anordnung und der Grad der Stahlbetonbewehrung, 

− stählerne Einbauteile, 

− metallkaschierte Dichtungsbahnen. 
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3. Die Prüfgeräte des MobiRem-Systems 

Je nach der Art der Konstruktion bzw. je nach dem Verlauf der Spannglieder kommen unsere 

verschiedenen Messeinheiten des MobiRem-Systems zum Einsatz: 

− GreyOne - Sensoreinheit 

− U - Sensoreinheit 

− BlueOne – Sensoreinheit 

− REM 40 (kleine Messeinheit), 

− REM 150 (mittlere Messeinheit), 

− REM 350 (große Messeinheit). 

Alle Sensor- und Messeinheiten arbeiten nach dem zuvor beschriebenen Prinzip der Magne-

tisierung des Spannglieds und der anschließenden Erfassung des magnetischen Streufelds 

mithilfe von Magnetsensoren. 

3.1. GreyOne – Sensoreinheit 

Unsere GreyOne - Sensoreinheit ist für die Untersuchung von vorgespannten Hohlkästen (Brü-

ckenbauwerke, Deckenkonstruktionen) entwickelt worden. Die in der Regel eingeschränkte 

Zugänglichkeit und niedrige Arbeitshöhe in den Hohlkastenkonstruktionen erfordern maximale 

Flexibilität an die Messtechnik und an das Messteam. Diese Sensoreinheit ermöglicht die Un-

tersuchung von Spanngliedern in vertikalen und horizontalen Bauteilen. Die Sensorbreite ist 

hierbei von 0,40 m bis 1,50 m individuell anpassbar. 

− Untersuchung von Spannbetonhohlkastenkonstruktionen 

− Einsetzbar ab einer Arbeitshöhe von 0,50 m möglich 

− Flächige Darstellung der Spanngliedsituation 

  
Bild 3: Messung mit der GreyOne – Sensoreinheit (links), Magnetbild von Längsspanngliedern (rechts) 
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3.2. U-Sensoreinheit 

Die U-Sensoreinheit ist speziell für die Untersuchung von vorgespannten Träger-Querschnit-

ten entwickelt worden. Die Anordnung der Magnetsensoren ermöglicht mit nur einer Überfahrt 

des zu untersuchenden Bauteils die gleichzeitige Messung des magnetischen Streufelds von 

allen drei Trägerseiten (beide Stegseiten und den Untergurt). Je nach Bauteilquerschnitt wird 

die U-Sensoreinheit an die Geometrie der Trägerseiten angepasst (individuelle Anpassung an 

die Steghöhe und Gurtbreite der Träger). Somit können nahezu sämtliche Spannbetonträger 

schnell, effizient und zerstörungsfrei auf Brüche in den Spanngliedern / Spanndrähten unter-

sucht werden. 

− schnelle Untersuchung von Spannbetonträgern und von Trägern von Spannbeton-PI-

Platten 

− Untersuchung beider Stegseiten und des Untergurts in nur einem Arbeitsgang 

− U-Sensoreinheit kann nahezu an jede Bauteilgeometrie angepasst werden (Anpas-

sung an Steghöhe und Gurtbreite) 

 

  
Bild 4: Untersuchung von Spannbetonträgern mit der U-Sensoreinheit 
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3.3. BlueOne (3m Sensoreinheit) 

Die BlueOne ist eine weiterentwickelte 1,50 m bis 3,0 m breite Sensoreinheit (vgl. REM 350), 

die kabellos das magnetische Streufeld der zu untersuchenden Fläche misst und aus den 

Messdaten flächige schwarz-weiß skalierte Magnetbilder generiert. Durch die Darstellung der 

Messergebnisse (Sensorbreite x Messlänge) in einem Flächenbild kann die Bewehrungssitu-

ation in diesem gesamten Bereich visuell interpretiert und entsprechend ausgewertet werden. 

− Aufnahme von flächigen Magnetbildern 

− visuelle Darstellung der gesamten Bewehrungssituation in der Untersuchungsfläche 

  
Bild 5: Untersuchung von vorgespannten Brückenflächen mit der BlueOne (3m Sensoreinheit) 

3.4. REM 40 (kleine Messeinheit) 

Der REM 40 besteht aus einem kleinen Spezialmagneten und einer Sensoreinheit, mit der 

weitestgehend sämtliche Spannbetonbauteile des Hochbaus und Hallenbaus untersucht wer-

den können. Um das jeweilige Spannglied magnetisieren zu können, wird der Spezialmagnet 

über die Betonoberfläche auf der Projektion des jeweiligen Spannglieds geführt. Im Anschluss 

daran wird die integrierte Sensoreinheit über den magnetisierten Bereich geführt und misst 

dabei das magnetische Streufeld der Spanndrähte bzw. der Spannglieder. 

Mit dem REM 40 wurden in den letzten 17 Jahren ca. 70 Messeinsätze an Brückenbauwerken, 

Parkhäusern, Hallen- bzw. Deckenkonstruktionen und Spannbetontankbehälter durchgeführt. 
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Um die kleine Messeinheit an die unterschiedlichen Verläufe der Spannglieder anzupassen, 

können die folgenden Hilfssysteme zum Einsatz kommen: 

Fahrbares Führungssystem bei geradlinig verlaufenden und an der Oberseite des Bauteils 

liegenden Spanngliedern, wie z.B. bei Bodenplatten von Parkdecks oder Dachkonstruktionen 

von Sporthallen (z.B. VT-Falten). 

 
Bild 6: Untersuchung von VT-Falten einer Schwimmhalle. 

Gitterträger-Schienensystem mit variablen Längen bei geradlinig verlaufenden Spanngliedern 

in Brückenträgern und Dach- bzw. Deckenbindern. Das Gitterträger-Schienensystem kann 

sowohl stehend als auch hängend verwendet werden und lässt sich in seiner Höhe justieren. 

Dadurch können sowohl die in der Unterseite als auch die seitlich im unteren Flansch liegen-

den Spannglieder abgefahren werden (Beispielbilder auf der folgenden Seite). 
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Bild 7: Untersuchung einer Tunneldecke. Bild 8: Untersuchung von Brückenträ-

gern. 

  

Bild 9: Untersuchung einer Spannbetonbrücke mit-
hilfe einer schwimmenden Plattform. 

Bild 10: Untersuchung von Spannbetonbindern ei-
ner Sporthalle. 

  

Bild 11: Untersuchung von doppelt gekrümmten Hy-
perboloid Schalen (HP-Schalen). 

Bild 12: Untersuchung von Spanngliedern eines 
Faulbehälters. 
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Hängendes Rohrsystem mit variablen Längen bei parabolisch verlaufenden Spanngliedern 

von z.B. Brückenträgern oder Brückenhohlkästen. Mittels Bohrungen im Träger selbst oder in 

der darüber liegenden Konstruktion kann das Rohrsystem individuell dem Spanngliedverlauf 

angepasst werden. 

Bild 13: Untersuchung von Brückenträgern mit parabolisch verlaufenden Spanngliedern. 

3.5. REM 150 (mittlere Messeinheit) 

Der REM 150 (Bild 14) basiert auf der Grundlage des REM 350 und besteht aus einem etwa 

200 kg schweren Elektromagneten mit angehängter Sensoreinheit. Der Magnet hat eine Breite 

von 1,50 m und ist auf einer handgeführten Fahreinheit montiert. Die Sensoreinheit misst so-

wohl im aktiven Magnetfeld als auch im passiven (remanenten) Magnetfeld. Durch das gerin-

gere Gewicht im Vergleich zur großen Messeinheit (REM 350) ist der REM 150 sehr wendig 

und leicht zu handhaben. Dieses qualifiziert ihn besonders für beengte Messsituationen, wie 

z.B. Bodenplatten in Parkhäusern und schmale Fußgängerbrücken. 
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Für alle Messeinheiten ist eine Prüfplattform (Bild 14) entwickelt worden, die es uns ermöglicht, 

spezielle Bewehrungsanordnungen sowohl für die Spannglieder als auch für die normale 

Stahlbetonbewehrung nachzustellen. Die Prüfplattform dient vor allem der Vorbereitung eines 

Messeinsatzes, kann aber auch auf Wunsch für Präsentationen des Messverfahrens an ande-

rer Stelle aufgebaut werden. 

Bild 14: Testplattform zur Nachstellung individueller Bewehrungsanordnungen sowohl für Spannstahl 
als auch für Schlaffstahl, geeignet für jede der Messeinheiten. 
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Für die Untersuchung von vorgespannten Tankbehältern ist für den REM 150 eine Hubplatt-

form konstruiert worden (Bild 15), welche eine vertikale Untersuchung der horizontal verlau-

fenden Spannglieder in der Wandebene ermöglicht. Wandbereiche mit einer Fläche von bis 

zu 600 m² werden in etwa drei Tagen zerstörungsfrei auf Spannstahlbrüche untersucht. 

 
Bild 15: Untersuchung horizontal verlaufender Spannglieder im Wandbereich vorgespannte Tankbehälter 

mithilfe einer Hubplattform. 

Mit dem REM 150 wurden etwa 15 Spannbetontankbehälter und zwei Brücken in den letzten 

Jahren untersucht. 

3.6. REM 350 (große Messeinheit) 

In Deutschland sind fast 70% der Brückenbauwerke an Bundesfernstraßen als Spannbeton-

konstruktionen errichtet (Stand 2004). Bedingt durch das damalige Vertrauen in die Spannbe-

tonbauweise bei Autobahnbrücken der 50er bis 70er Jahre sind diese Bauwerke oft mit zu 

wenig Stahlbetonbewehrung ausgeführt worden. Aus diesem Grund ist die Unversehrtheit des 
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Spannstahls für die Standsicherheit der Brückenbauwerke so wesentlich, zumal Spannstahl-

brüche zu einem Versagen ohne Vorankündigung führen können. 

Bei Spannbetonbrückenbauwerken liegen die Querspannglieder mit teilweise geringen Beton-

überdeckungen in der Fahrbahnplatte. Der Zustand der Spannglieder ist im Hinblick auf das 

steigende Verkehrsaufkommen im deutschen Straßen- und Autobahnnetz, auf die verwendete 

Spannstahlsorte und auf den Einsatz von Tausalzen unter Beobachtung zu halten. Die Anfor-

derungen an Untersuchungsmethoden von Querspanngliedern in Brückenbauwerken sind die 

Zerstörungsfreiheit, die Schnelligkeit, die geringe Verkehrsbehinderung und die daraus resul-

tierende Wirtschaftlichkeit. Sämtliche Kriterien werden mit der großen Messeinheit (REM 350) 

erfüllt. 

Der REM 350 besteht aus einem regelbaren Elektromagneten, montiert auf einer elektrohyd-

raulisch angetriebenen Fahreinheit und einer angehängten Sensoreinheit. Die Fahreinheit mit 

dem Elektromagneten hat ein Gewicht von drei Tonnen und eine Breite von 3,50 m. Der REM 

350 fährt das Brückenbauwerk in Längsrichtung ab. Während der Überfahrt der quer in der 

Fahrbahnplatte liegenden Querspannglieder werden diese magnetisiert. Die nachgeführte 

Sensoreinheit nimmt das magnetische Streufeld der magnetisierten Spannglieder auf. Im Ge-

gensatz zu der REM 40 – Messeinheit ist es hierbei nicht notwendig, die Spannglieder vor der 

Messung mit anderen zerstörungsfreien Untersuchungsmethoden zu lokalisieren (z.B. Radar). 

Auch eine einmalige Überfahrt ist ausreichend, um die gewünschten magnetischen Informati-

onen der Querspannglieder zu erhalten. Der REM 350 ermöglicht somit eine schnelle und 

aussagekräftige zerstörungsfreie Prüfung der Querspannglieder in Fahrbahnplatten von Brü-

ckenbauwerken. Die Vorteile dieses Messsystems sind im Folgenden zusammengefasst: 

− die Messung kann unabhängig der Oberflächenbeschaffenheit der Brückenfahrbahn-

platte durchgeführt werden (Asphaltdeckschicht / abgefräste Betonoberfläche), 

− die Breite der Messdatenerfassung der angehängten Sensoreinheit beträgt 3,0 m, 

− keine vorhergehende Lageermittlung der Querspannglieder mit z.B. Georadar, 

− pro Tag können bis zu 1.200 m einer Fahrspur entsprechend einer Fläche von etwa 

3.600 m² gemessen werden, 

− die Messsoftware ermöglicht eine erste Einschätzung des Zustands unmittelbar im An-

schluss an die Messung, 

− eine detaillierte Beurteilung der Messdaten erfolgt später durch eine rechnerunter-

stützte Feinauswertung. 

Mit dem REM 350 wurden in den letzten elf Jahren etwa 30 Brückenbauwerke, z.B. die Ko-

chertalbrücke, die Schüpfbachtalbrücke, die Taubertalbrücke und die Sunshine Skyway Bridge 

(USA/Florida), sowie drei Parkhäuser untersucht. Das Ergebnis der ausgewerteten Messdaten 

spiegelt den tatsächlichen Zustand der Querspannglieder wider und ermöglicht dem 



 INGENIEURE FÜR DAS BAUWESEN 
Zerstörungsfreie Untersuchung von Spannstählen PROF. HILLEMEIER & KNAPP GMBH 
 

www.zfp-bauwesen.de Stand 2023 Seite 14 von 21 

Auftraggeber eine realistische Einschätzung der Tragreserven und der Zuverlässigkeit seines 

Bauwerks. 

 
(a) (b) 

Bild 16: Autobahnbrücken in Spannbetonbauweise. Untersucht wurden die in der Brückenplatte liegen-
den Querspannglieder, welche durch die Verwendung von Tausalzen stark korrosionsgefährdet 
sind (a: Schüpfbachtalbrücke BAB A 81, b: Sunshine Skyway Bridge Florida/USA). 

  

Bild 17: Untersuchung der Fahrbahnplatte einer Au-
tobahnbrücke in Wolfsburg. 

Bild 18: Untersuchung der Fahrbahnplatte einer Au-
tobahnbrücke an der BAB A 81. 

Bild 19: Ausgewertetes Magnetbild einer Messspur mit dem RM 350 mit Kennzeichnung der Spannglieder 
und eines bruchartigen Signals. 
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