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Kurzfassung 

Steigende Anforderungen an Brückenbauwerke in Deutschland gehen mit der Alterung und 

dem sich zunehmend verschlechternden Zustand bestehender Bausubstanz einher. In der 

aktuellen Entwicklung wurde die Notwendigkeit von Nachrechnungen der Standsicherheit 

erkannt. Die Zuverlässigkeitstheorie bietet für das Bauwesen geeignete probabilistische 

Methoden zur Beurteilung von Tragwerken auf Basis der tatsächlichen 

Bauwerkseigenschaften. 

 Die Verfahren der zerstörungsfreien Prüfung im Bauwesen ermöglichen die Messung 

quantitativer Kenngrößen, die den Zustand eines Bestandsbauwerks realitätsnah 

widerspiegeln. Um die Objektivität einer Messung zu wahren, wurden Methoden zur 

Gütebewertung von Messergebnissen zerstörungsfreier Prüfverfahren entwickelt und das 

Konzept der Validierung eingeführt. Damit sind die Voraussetzungen geschaffen, um 

statistisch abgesicherte und statisch relevante Informationen über die innere Konstruktion 

eines Tragwerks (ohne signifikante Zerstörung des Bauwerks) zu erheben. 

 Der vorliegende Beitrag fasst die Beantwortung grundlegender Fragestellungen 

zusammen, um den Lückenschluss zwischen der statischen Nachrechnung von Brücken und 

der zerstörungsfreien Prüfung im Bauwesen herzustellen. Das Ziel ist die Verwendung von 

Messdaten der zerstörungsfreien Prüfverfahren als stochastische Eingangsgrößen in 

statischen Berechnungen. Dafür wurde eine Schnittstelle zwischen dem Guide to the 

Expression of Uncertainty in Measurement (GUM) und der First Order Reliability Method 

(FORM) genutzt. 

 An einem Fallbeispiel mit Ultraschallmessdaten im Biegenachweis wird gezeigt, dass 

die Verwendung quantitativer Messergebnisse der zerstörungsfreien Prüfverfahren sinnvoll 

ist, um die Tragfähigkeit von Bestandsbrücken zu beurteilen. So konnte eine 

Stahlbetonbrücke mit einem einstegigem Plattenbalkenquerschnitt nachgewiesen werden. 

Die zugrunde gelegten Versuchsdaten eignen sich hinsichtlich ihrer Genauigkeit und 

Objektivität. 
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Statische Nachrechnung bestehender Brücken Zerstörungsfreie Prüfung im Bauwesen (ZfPBau)

𝐺𝑚𝑜𝑑  𝛩𝑅 𝑀 ∙ 𝐴𝑠1 ∙ 𝑓𝑦 ∙ 𝑑 ∙ 1 −
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−𝛩𝐸 𝑀 ∙ 𝑀𝐺 + 𝑀𝑄  0

Modifizierte Grenzzustandsgleichung:

Stochastisches Modell der Zufallsvariablen:

Statische Nutzhöhe 𝑑 ist normalverteilt
mit  𝑑  1 40 𝑚 und 𝑣𝑑  6 4% ;

Plattenhöhe ℎ𝐺𝑢𝑟𝑡 ist normalverteilt
mit  ℎ𝐺𝑢𝑟𝑡

 0 50 𝑚 und 𝑣ℎ𝐺𝑢𝑟𝑡
 3 0% ;

…
Die Zahlenwerte sind individuell zu bestimmen.

Die Plattenhöhe dient der Ermittlung
der Eigenlast.

Zuverlässigkeitsindex
ß𝑣𝑜𝑟ℎ. ≈ 5 0 > 3 8

Versagenswahrscheinlichkeit
𝑝𝑓 𝑣𝑜𝑟ℎ. ≈ 3 ∙ 10−7 < 10−6
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LM1 – Lastmodell 1

(Voll-)probabilistik mit streuenden
Eingangsgrößen
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Tatsächliche Bauwerkseigenschaften
ohne signifikante Zerstörung

Objektivität durch Bestimmung der
Messunsicherheit
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E – Beanspruchung

R – Widerstand 
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Ein Bauwerk kann mit Messergebnissen zerstörungsfreier Prüfverfahren nachgewiesen werden. 
Die Messdaten sind objektiv und ausreichend präzise.

(Auszug mit Markierung der vollständig oder teilweise auf Basis 
von Ultraschallmessdaten modellierbaren Einflussgrößen)

[d]

Ziel ist es, die Standsicherheit bestehender Bausubstanz auf Grundlage von Messdaten zerstörungsfreier Prüfverfahren nachzurechnen. 
Am Fallbeispiel eines Stahlbetonbrückenbauwerks konnte ein Biegenachweis auf Basis von Ultraschallechomessdaten erbracht werden.


