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NACH CAROLA IST VOR CAROLA?
DER TEILEINSTURZ, SEINE URSACHEN UND FOLGEN
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Was ist die Schadensursache?

Warum erfolgte das Versagen ohne Last?

Wo und wie erfolgte der Bruch?

War das Versagen vorhersehbar? Gab es eine Vorankiindigung?
Wurde die Briicke richtig instandgehalten?

Was sind die Folgen fiir andere Bauwerke?
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ELSENBRUCKE (1966/1968'2018) MARX KRONTAL PARTNER
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BRUCKE ALTSTADTER BAHNHOF (2021) MARX KRONTAL PARTNER

@ Kastenspannglied: Besonders gefdhrdete Konstruktion

@ Forderung kurzfristiger Materialuntersuchungen

(Rundschreiben 2021-13 des BMDV)
. , Bdsche2022




A72/BW32D BéHLEN (OKTOBER 2024) MARX KRONTAL PARTNER

www.marxkrontal.com

ﬁ 22.10.26
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A72/BW32D BOHLEN (OKTOBER 2024) MARX KRONTAL PARTNER
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MARX KRONTAL PARTNER

22.10.26 . . Bildnachweis: © LASUV



DAMASCHKEBRUCKE (SPERRUNG 14. APRIL 2025) MARX KRONTAL PARTNER
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https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:1990_Seifama_Werbung_Br%C3%BCcke_Damaschkeplatz_Magdeburg.jpg
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AGRA-BRUCKE (VERKEHRSEINSCHRANKUNGEN 11.2025) MARX KRONTAL PARTNER
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© Bereits 2011/2012 untersucht!
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BAUWERK UND SCHADENSHERGANG
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Neustadter Kragtrager Neustddter Einhangetrager
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A Altstadter Kragtrager
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HERSTELLUNG nnl-

MARX KRONTAL PARTNER

LERSSESS N e T I ey

= 1. Bouabschnift— — &, Bauobsehnitt-— -1-—— — 2. Bauabschnitt ---I-—— 3, Bounbschrift =

Altstadter Kragtrager Stromeinhdngetrager Neustadter Kragtrager Neustadter
Einhdangetrager

© Spannglieder

B = Bodenplatte
D = Deckplatte

5 = Sleg

M= Monage

n = nachtraglich

32
Summenlinie der Spannglieder BSG 100 des mittleren Hohlkastens

Bildnachweis: © Berger, Franke, Thiirmer Die Strasse -11. Jg. Heft 6, Juni 1971 15
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HERSTELLUNG MARX KRONTAL PARTNER

Querschnitt Stitzenreihe C
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Bildnachweis: © Berger, Franke, Thiirmer Die Strasse -11. Jg. Heft 6, Juni 1971 16
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EINSTURZ AM 11-09-24 UM 02:58 UHR MARX KRONTAL PARTNER

Neustadter Kragtrdager Stromeinhangetrage (64m)
Kragarm (44m)
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SCHADENSDOKUMENTATION AM QUERSCHNITT ACHSE D MARX KRONTAL PARTNER
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BRUCHBILDER DER SPANNGLIEDER MARX KRONTAL PARTNER
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VORSCHADEN AM SPANNSTAHL MARX KRONTAL PARTNER
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FOTOGRAFISCHE AUSZAHLUNG DER VORSCHADIGUNG MARX KRONTAL PARTNER
Steg auBen Fahrbahnplatte Steg in Richtung Zug B
Gezahlt: 64 BSG Gezahlt: 41 BSG Gezahlt: 64 BSG
= 40% Restflache: 4 BSG = 40% Restflache: 28 BSG < 40% Restflache: 11 BSG
Geschéadigt: 26,2 % Geschadigt: =2 68,3 % Geschadigt: 2 17,2 %
00® o o[ gases e j’,"‘ﬂ’—/{b
bl
s 8
éé" -+ wirksame Querschnittsflache:
Se0 99 ® 0-20%
& 20-40%
o 40-60%
& 60-80%
Elbe ® 80-100%
—— O nicht auswertbar

40-60% wirksame Restflache:

0-20% wirksame Restfl_éiche:
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80-100% wirksame Restflache:
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SPRENGUNG UND ABBRUCH RANDFELD
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BAGGERBALLETT ZUR ,,BEFREIUNG” DER ELBWIESEN MARX KRONTAL PARTNER




PROBENENTNAHME MARX KRONTAL PARTNER

22.10.26



SPANNSTAHLUNTERSUCHUNGEN
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22.10.26 T e Bildnachweis: © BAM 92



MK

MARX KRONTAL PARTNER

SPANNSTAHLUNTERSUCHUNGEN

© Freilegen und Offnen von Spanngliedern
© Visuelle Beurteilung & Riickdehnungsmessung
© Anrisspriifungen

© Zugversuche

Bildnachweis: © Marx Krontal Partner 93



Mikroskopieaufnahme der Bruchfldche, Mortelreste erkennbar

- ot gt Pl T
Drahtbriiche beim Offnen des Spannglieds
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MARX KRONTAL PARTNER

SPANNSTAHLUNTERSUCHUNGEN

© Freilegen und Offnen von Spanngliedern
© Visuelle Beurteilung & Riickdehnungsmessung
© Anrisspriifungen

© Zugversuche

© 29 von 53 Proben mit Anrissen

® Verpressmértel unauffillig

Bildnachweis: © BAM/Marx Krontal Partner 94



SPANNSTAHLUNTERSUCHUNGEN D02-18_VS 0 - 150 mm D02-18_VS 150 - 300 mm
Zug A _ _
A B c | D02-18_VS 300 - 450 mm | | DO02-18_VS 450 - 600 mm
Zug B _ _
A B c | D02-18_VS 600 - 750 mm D02-18_VS 750 - 800 mm
Zug C _ LS UL
A B c [ DO2-18_VS 900 - 1050 mm D02-18_VS 1050 - 1200 mm
. Anrisse _ _
—— . DO02-18_RS 0- 150 mm | DO2-18_RS 150 - 300 mm
© Alle untersuchten Spannglieder an Zug C weis D02-18_RS 300 - 450 mm | D02-18_RS 450 - 600 mm
© Anrisse auch an Stegspannglieder (Zug A und D02-18_RS 600 - 750 mm D02-18_RS 750 - 900 mm

D02-18 RS 900 - 1050 mm ' D02-18 RS 1050 - 1200 mm
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Probe aus Chloridbereichen
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MARX KRONTAL PARTNER

SCHADENSHERGANG

© Anrissinitierung durch Feuchtebelastung im

Bauzustand (Standzeit unverpresster
Spannglieder kritisch)

Dauerschwingfestigkeit durch Anrisse verringert

O

Keine Kombination aus chloridinduzierter
Korrosion und Wasserstoffversprodung

Fortlaufendes Versagen der Spanndréhte auf

Ermidung

Bildnachweis: © BAM 96
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FAHRBAHN / AUSTAUSCH 220 STUTZPUNKTE IN 2007 MARX KRONTAL PARTNER
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RISSE / FLICKEN I_N'bER BESCHICHTUNG ?-“ RISSE / FLICKEN IN DER BESCHICHTU
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© Fahrbahnabdichtungin Takt
@ Keine Feuchtigkeit/Chloride am Bruchquerschnitt
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BEWERTUNG DER VORANKUNDIGUNG
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MARX KRONTAL PARTNER
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NACHWEIS ANKUNDIGUNGSVERHALTEN 2003 MARX KRONTAL PARTNER
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Entnommen aus Nachrechnung IB Paul 2003

© Ankiindigungsverhalten wurde ausgenommen einer Stelle nachgewiesen

© Restsicherheit an Achse D ffi 1,7 = friihzeitige Rissbildung mit 94% Spannstah/

101
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EIN BAUWERK MIT (RECHNERISCHER) VORANKUNDIGUNG MARX KRONTAL PARTNER

@ Ableitung aus Untersuchungen:
Vorspannkraftverlust infolge K&S
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KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN MARX KRONTAL PARTNER

2 ' =
Steg rissfrei, ohne Dicker Ubertragung von ca. 2,5

Ankiindigungsverhalten Stiitzquertrager 4 MN -3 Mrlsl 6glich \
II_l.

II
8 I

© Geringe Rotationsfihigkeit

© Behindertes Ankiindigungsverhalten
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RISSBILD FAHRBAHNPLATTE MARX KRONTAL PARTNER

BEREICHEN OHNE SPANNGLIEDER BEREICHEN MIT SPANNGLIEDER

Widerlager F "-,I Achse D

Gelenk Il Achse C
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MARX KRONTAL PARTNER

PALLIATIVES MONITORING
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MARX KRONTAL PARTNER

ERMITTLUNG ZULASSIGER DRAHTBRUCHE FOUR DIE
ALARM- UND GRENZWERTDEFINITION

© Ermittlung auf Querschnittsebene (eine NW-Stelle -> Lokalisationsbereiche)

© Fiir Bewertung Tragfdhigkeit unter Verkehr bzw. Riickbauvorhaben nutzbar
Zulissige Drahtbriicke Zug A - Verkehrslast 2 kN/m
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Drahtbriiche [Sti.]
Y

R "\\1—_ _ ;’a @ Sinnvolle Annahme fiir die
! T4 5 Verkehrsbeanspruchung notwendig

~Mo -m -200 <1ma ~1n8 - =120 -1 E 3 - -3 - o an 4n

Stationierung [m] Bildnachweis: © Marx Krontal Partner m
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MARX KRONTAL PARTNER

LOKALISIERUNGEN
17.02.2025

© 1. 04:30 - Fahrbahnplatte
© 2.14:02 - Steg

© 3.14:18 - Steg

© 4.05:13 - Steg (heute)

13



ERMOGLICHUNG VON SCHIFFSPASSAGEN MARX KRONTAL PARTNER
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MARX KRONTAL PARTNER

FOLGEN FUR ANDERE BAUWERKE



EIN UNBEKANNTES PROBLEM ?
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MARX KRONTAL PARTNER

Mt e TER Vorschritt 8177
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There can be no doubt—and this
wiia confirmed In Amsterdam—that
it ts justified at the present time,
if poasible, not to use ofl-tempered
stew] wire for prestressed econerete
under unfavournble corrosion con-
ditions. We ourselves got good re-
sulis by supplying oil-tempered
steel wire to factories which manu-
facture mass-produced prestressed
concrete units where it ls worked
under constant and safe conditions
and where ribbed and profiled wire
which is ordinarily employed for
this purpose, has advantages from
a finanelal point of view. For other
purposes, hridges, tanks, tubes, and
open building sites where prestress-
ed concrete is used, we supply
drawn and stress relieved wires or
strands.

L

principal requirement for
wire in prestressed concrete
the sole earrier to take the

by Dr. Fritz Schwier

t:‘hghur. Wire Department

and Guilleaume Carlswerk

Koln-Mulheim, Germany

Stress Corrosion and Relaxation of High
lire for Prestressed Concrete

1955

beénds in the bending Lest is
indispensible requirement for
pafety agminst notch sensiti
and against rupture in the x
plates.

L] L § L

Likewise [t ia important that
wire possess a certain cold
ing capacity. The amount of
cold working capacity whic
needed for taking up stresses
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Standorte der Spannbetonbrucken m Deutschland (Banahr vor 1965)

Spannbe!onbrucken nach TLI

TLE 1 {28)
« TEnQOen
o TR (2200
« TLEW (B3
o TLEV(915)

BESTAND DEUTSCHLAND

GEFAHRDETER SPANNSTAHL

© Alte Bundeslinder:

stark gefahrdet bis 1965
gefahrdet bis 1978

Neue Bundeslander:
stark gefahrdet bis 1993

Eine Aufgabe fiir die Zukunft

VA

MARX KRONTAL PARTNER

Bildnachweis: © Marx Krontal Partner 118
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RAHMEDETALBRUCKE (1968-2023) | FOLGEKOSTEN MARX KRONTAL PARTNER

(-] Sperrung 2021, Sprengung nach 1,5 Jahren
e __ © Fertigstellung Neubau in 2026
© 18 Mrd. Euro volkswirtschaftlicher Schaden
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DRESDEN, BUDAPESTER STRASSE MARX KRONTAL PARTNER
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MARX KRONTAL PARTNER

UMFASSENDES
BEWERTUNGSPROGRAMM

© Monitoring

@ Alarmplan & Eskalationskonzept
© Diagnostik

© Nachrechnung

@ /dentifikation auffilliger Bereiche

mit hoher Schéadigungsdynamik

Bildnachweis: © Marx Krontal Partner 127



VERTEILUNG DRAHTBRUCHEREIGNISSE AM ZUG A (06/2026)

Absolute Anzahl

50 1

i
o
N

-
o
4

N
o
4

Zug A: LE-Haeufigkeit pro 3-m-Abschnitt
Stand: 23.06.2026

VA

MARX KRONTAL PARTNER
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SPANNSTAHLSCHADEN ACHSE B UND C MARX KRONTAL PARTNER
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HILFS- UND NOTSTUTZEN MARX KRONTAL PARTNER

© Stahlstiitzentiirme zur gezielten Entlastung Achse C

© Lastfreie Betonringstiitzen fiir Havariefall

Langsschnitt mi:100
SriickenTug A @

R
Stahlstiitze

PR -

iE ]
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MARX KRONTAL PARTNER

FOLGEN FOR ANDERE BAUWERKE

©
©

Neubewertung des ,,Ankiindigungsverhaltens*

Priorisierung der Bauwerke

=  Bauwerke mit auffalligen Rissbildern

= | angen Bauphasen, langen Standzeiten,
= GrofBe Anzahl an Spanngliedern

= Statisch bestimmte Systeme

Diagnostische Zustandserfassung
=» zentrale Erfassung der Erfahrungen

Messtechnische Uberwachung (SEM, DFOS) ergdnzend zu
Ublichen Priifzyklen

Tragfdhigkeitsbewertung mit Belastungsversuchen in
Kombination mit Nachrechnung und Monitoring

132
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DANKE FUOR IHRE AUFMERKSAMKEIT MARX KRONTAL PARTNER





