
Steffens, Geißler, Stein: Brückenbewertung durch Verkehrsmonitoring 

 

1 

Bewertung bestehender Brücken unter besonderer Berücksichtigung der 
Verkehrsbeanspruchung durch Bauwerksmonitoring 

 
Nico Steffens

1
, Karsten Geißler

2
, Ronald Stein

3
 

 

Kurzfassung. Die realistische Bewertung bestehender Brückenbauwerke nimmt ei-
nen immer größeren Stellenwert ein. Für die Bewertung können ergänzend Bau-
werksmessungen durchgeführt werden, um zusätzliche Informationen zum Tragwerk 
oder den Beanspruchungen zu erhalten. Bisher ungeklärt ist die Frage, inwiefern die 
gewonnenen zusätzlichen Informationen zu den Beanspruchungen im Rahmen des 
Sicherheitskonzepts zu berücksichtigen sind. In diesem Beitrag wird gezeigt, wie 
durch Integration der Messdaten in das Sicherheitskonzept modifizierte Sicherheits-
elemente begründet werden können. 

Assessment of existing bridges under particular consideration of measured 
stresses - Abstract. The realistic assessment of existing bridges becomes more and 
more important. Structural measurements can be used additionally to obtain more 
information about the structure and actual stresses. However, it still has to be clarified, 
to which extent the additional information obtained by structural monitoring and 
measurements have to be used within the structural safety concept. In this paper an 
approach is introduced, with which the additional information obtained by structural 
measurements can be used within the structural safety concept using modified safety 
factors. 

1 Zustand und Bewertung bestehender Brücken 

In Deutschland existieren etwa 38.000 Brückenbauwerke im Fernstraßennetz und etwa 
30.000 Brücken im Eisenbahnnetz [1]. Aufgrund der teilweise bereits langen Nutzungszeiten 
und - vor allem bei Straßenbrücken - zugleich steigenden Beanspruchungen infolge Ver-
kehrslasten, steigt in den nächsten Jahrzehnten der Handlungsbedarf im Umgang mit den 
bestehenden Bauwerken. Für einen ökonomischen Umgang mit diesen Bauwerken können 
Bauwerksmessungen für eine realitätsnahe Bewertung sehr hilfreich sein. 

1.1 Bewertung der Tragfähigkeit 

Die Tragfähigkeit einer Brücke wird mit der Brückenklasse (je nach nachgewiesenem Last-
modell) ausgedrückt. In Bild 1 ist der prozentuale Anteil der Brückenklassen für Bundesau-
tobahnen bzw. -fernstraßen in Deutschland dargestellt [2]. Der weitaus größte Teil wird den 
Brückenklassen 60 und 60/30 mit geringerer Tragfähigkeit als heute allgemein erforderlich 
zugeordnet. 
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Bild 1: Prozentualer Anteil der Brückenklassen (Straße) in Deutschland [2] 

Bestehende Bauwerke wurden mit den seinerzeit gültigen Lastmodellen bemessen. Bei 
Nachrechnungen wird das Ziellastniveau für die Verkehrslast in Abhängigkeit des Anteils des 
Schwerverkehrs am Gesamtverkehr (DTV-SV) und der Verkehrsart (je nach Verkehrszu-
sammensetzung) definiert [3]. Fehlen diese Informationen, wird möglicherweise (auf der si-
cheren Seite) ein zu schweres Lastmodell gewählt. Die Festlegung des Ziellastniveaus ohne 
genauere Untersuchungen des vorhandenen Verkehrs führt bei der Nachrechnung daher 
häufig zu rechnerischen Defiziten, obwohl die Bauwerke noch in gutem Zustand sind. Für 
eine realitätsnahe Bewertung können Messungen zu den realen Verkehrslasten bzw. den 
resultierenden Beanspruchungen sehr wichtig sein. 

1.2 Bewertung der Ermüdungssicherheit 

Ein großer Teil der Brücken in Deutschland hat bereits eine lange Nutzungszeit hinter sich. 
Für den Nachweis der Ermüdungssicherheit spielt die Belastungsgeschichte (bspw. die An-
zahl und Schwere der Überfahrten) eine wichtige Rolle. Da in den meisten Fällen genaue 
Informationen fehlen, sind in den Regelwerken näherungsweise Vorgaben enthalten (s. bspw. 
für Straßenbrücken [4] und Tabelle 1). 

Mit den in Tabelle 1 angegebenen Werten kann u. U. die tatsächliche LKW-Belastung erheb-
lich falsch eingeschätzt werden. Als Folge ergeben sich bspw. rechnerisch eine nicht aus-
reichende Ermüdungssicherheit und eine reduzierte Restlebensdauer. Die realen ermü-
dungswirksamen Beanspruchungen bleiben hinsichtlich Anzahl und Größe mit dem her-
kömmlichen Ansatz unberücksichtigt. 

Tabelle 1: Anzahl erwarteter Lastkraftwagen pro Jahr für einen LKW-Fahrstreifen [4] 

Verkehrskategorie 
Nobs pro Jahr und 

pro 
LKW-Fahrstreifen 

1: Autobahnen und Straßen mit 2 oder mehr Fahrstreifen je Fahrtrichtung mit 
hohem LKW-Anteil 

2 · 10
6
 

2: Autobahnen und Straßen mit mittlerem LKW-Anteil  0,5 · 10
6
 

3: Hauptstrecken mit geringem LKW-Anteil  0,125 · 10
6
 

4: Örtliche Straßen mit geringem LKW-Anteil  0,05 · 10
6
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1.3 Bauwerksmessungen in den Nachrechnungsrichtlinien 

Für die Bewertung bestehender Straßenbrücken wird die "Richtlinie zur Nachrechnung von 
Straßenbrücken im Bestand" (Nachrechnungsrichtlinie) [3] angewandt. Für die Bewertung 
bestehender Eisenbahnbrücken gilt die "Richtlinie 805 - Tragsicherheit bestehender Eisen-
bahnbrücken" (Ril 805) [5]. Beide Regelwerke enthalten vier Bewertungsstufen, wobei der 
Aufwand und die Genauigkeit von Stufe zu Stufe steigen. In beiden Regelwerken sind in hö-
heren Bewertungsstufen Bauwerksmessungen zugelassen. Durch Bauwerksmessungen 
stehen zusätzliche Informationen bereit, die eine realitätsnähere Bewertung ermöglichen und 
im Sicherheitskonzept berücksichtigt werden sollten. 

2 Sicherheitskonzept im Bauwesen 

Ein Bauwerk gilt als sicher, wenn der Bemessungswert der Beanspruchung kleiner/gleich 
dem der Beanspruchbarkeit ist. Da Beanspruchung und Beanspruchbarkeit keine festen 
Größen sind, wird eine ausreichend hohe Sicherheit bzw. Zuverlässigkeit mit Hilfe der Ver-
sagenswahrscheinlichkeit unter Beachtung der streuenden Größen nachgewiesen (Bild 2). In 
den Regelwerken werden vereinfachend feste charakteristische Werte Xi,k definiert und durch 
Teilsicherheitsbeiwerte erhöht (Einwirkungen) bzw. abgemindert (Widerstände). 

 

Bild 2: Versagenswahrscheinlichkeit für zwei normalverteilte Größen 

2.1 Grenzzustand der Tragfähigkeit 

Die Grundlage zur Festlegung der normativen Teilsicherheitsbeiwerte γ bildet die probabilis-
tische Berechnung der operativen Versagenswahrscheinlichkeit für die verschiedenen mög-
lichen Versagensfälle (Grenzzustände) in Verbindung mit dem Einfluss der einzelnen zufäl-
ligen Größen. Durch Kombinationsbeiwerte ψ wird die Wahrscheinlichkeit des zeitgleichen 
Auftretens mehrerer zeitveränderlicher Einwirkungen berücksichtigt. Der Bemessungswert 
einer Einwirkung ergibt sich zu: 

  d             (1) 

Die im Rahmen von Nachrechnungen anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte orientieren sich 
zum großen Teil an den für Neubauten erforderlichen Sicherheitsanforderungen, s. Bild 3. 
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Bild 3: Zusammensetzung des einwirkungsseitigen Teilsicherheitsbeiwertes [6] 

Der partielle Teilsicherheitsbeiwert γf zur Berücksichtigung der Streuung der Einwirkung lässt 
sich mit der Kenntnis deren statistischer Verteilung mit den Methoden der Zuverlässigkeits-
theorie begründen. In [7] sind Anhaltswerte für Variationskoeffizienten v veränderlicher Ein-
wirkungen angegeben. Der partielle Teilsicherheitsbeiwert γSd zur Berücksichtigung der Mo-
dellunsicherheit wird nicht immer wissenschaftlich begründet. In der Literatur schwanken die 
Werte für γSd zwischen 1,05 und 1,1 [7]. 

2.2 Grenzzustand der Ermüdung 

Die Grundlagen für den Nachweis einer ausreichenden Ermüdungssicherheit beruhen auf 
dem Wöhlerlinienkonzept und der linearen Schadensakkumulationshypothese nach 

Palmgren/Miner. Dabei wird davon ausgegangen, dass jeder Spannungswechsel i einen 
Teilschaden di am Bauteil verursacht. Der Gesamtschaden ergibt sich aus der Summe aller 
Einzelschäden. 

 Dges   di    
ni   i 

  i   i 
 (2) 

Die zweifach abgeknickte Wöhlerlinie mit horizontalem Ast stellt eine mögliche Näherung zur 
rechnerischen Berücksichtigung des Dauerfestigkeitsbereiches dar. Der vereinfachte Ermü-
dungsnachweis wird für Bauteile von Tragkonstruktionen, so auch für Brücken, im Regelfall 
unter Ansatz eines Bezugslastmodells (Ermüdungslastmodell ELM) über die schädigungs-
äquivalente Spannungsschwingbreite geführt. Diese verursacht für eine definierte Anzahl von 
Spannungsspielen (N = 2,0 Mio. für Stahl- bzw. N = 1,0 Mio. für Betonkonstruktionen) die 
gleiche Schadenssumme wie das reale Beanspruchungskollektiv. Der Betriebslastfaktor λ 
stellt den Bezug zwischen der aus dem normativen (Bezugs-)Lastmodell ermittelten 

Schwingbreite ELM und der schädigungsäquivalenten Spannungsschwingbreite equ her. 

   e u d        λ         (3) 

Die Ermüdungssicherheit wird auf Gebrauchslastniveau nachgewiesen. Der einwirkungssei-
tige Teilsicherheitsbeiwert wird daher pauschal mit γFf = 1,0 angesetzt. Dieser ist bisher nicht 
auf zuverlässigkeitstheoretischer Basis begründet. 

2.3 Spezifika des Sicherheitskonzepts für Bestandsbauwerke 

Sowohl die Verteilung der Einwirkungen als auch die Verteilung der Modellunsicherheit stellt 
sich bei Bestandsbauwerken grundsätzlich anders dar als für Neubauten. Unsicherheiten, die 
während der Planung bestehen, sind bei Bestandsbauwerken i.d.R. nicht mehr in dem Maße 
vorhanden wie bei Neubauten. Das betrifft vor allem das (u. a. durch Messungen überprüf-
bare) Modell vom Tragsystem. Außerdem sind sowohl für ständige Lasten als auch für Ver-
kehrslasten die Unsicherheiten geringer. Sowohl in der Nachrechnungsrichtlinie als auch in 
der Ril 805 geht man für ständige Lasten bereits einen Schritt in diese Richtung. Wenn durch 
eine genaue Mengenermittlung das Eigengewicht bestimmt wird, darf für ständige Lasten ein 
geringerer Teilsicherheitsbeiwert angesetzt werden:  

- Straßenbrücken aus Stahl-/Spannbeton:  G = 1,2 statt 1,35; 
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- Eisenbahnbrücken:  G = 1,1 statt 1,35.  

Dies ist mit der Reduzierung der Unsicherheit der Größe der Einwirkung begründet. Für ver-
tikale Eisenbahnverkehrslasten darf bei Nachrechnungen ebenfalls mit einem geringeren 

Teilsicherheitsbeiwert gerechnet werden ( Q = 1,3 statt 1,45). Hier liegt die Begründung in der 
geringeren Streuung der zukünftigen Verkehrslasten wegen der begrenzten Nutzungszeit. Bei 
Neubauten mit einer Nutzungsdauer von häufig ca. 100 Jahren müssen für zukünftige Ver-
kehrsentwicklungen höhere Sicherheitsreserven berücksichtigt werden als bei Bestands-
bauwerken, die ggf. nur für eine begrenzte Restnutzungsdauer zu beurteilen sind. Ähnliches 
wäre auch für Straßenverkehrslasten denkbar.  

Für Bestandsbauwerke lassen sich außerdem die erforderlichen Ziellastniveaus genauer 
festlegen, da der vorhandene Verkehr etwas exakter bestimmt werden kann. In der Nach-
rechnungsrichtlinie für Straßenbrücken [3] sind geringere Verkehrslastmodelle zugelassen, 
sofern sichergestellt wird, dass die Beanspruchungen daraus tatsächlich nicht überschritten 
werden (vgl. 1.1). 

3 Modifizierte Sicherheitselemente durch Bauwerksmonitoring 

3.1 Methoden 

Grundsätzlich lassen sich die in Tabelle 2 dargestellten Bauwerksmessungen unterscheiden. 
Systemmessungen werden über einen Zeitraum von wenigen Tagen durchgeführt. Die Be-
anspruchungen am Tragwerk werden bei wenigen Überfahrten definierter Probelasten ge-
messen und können mit den rechnerischen Beanspruchungen verglichen werden. 

Tabelle 2: Differenzierung verschiedener Bauwerksmessungen 

Systemmessung Bauwerksmonitoring  

Kurzzeitmessung, z.B. 1 – 3 Tage  Langzeitmessung, z.B. 3 – 12 Monate  

Erfassung von Systemeigenschaften 
durch Probebelastung bzw. bekannte Betriebslasten  

- Steifigkeiten 
- Lastverteilung 
- Lastabtrag 

Anpassung des Berechnungsmodells 

Erfassung der realen Beanspruchungen z. B. infolge 
- Temperatur 
- Verkehrslasten 
- Wind 

Berücksichtigung zusätzlicher statistischer Informa-
tionen zu den Beanspruchungen im Nachweis 

 

Im Rahmen eines Bauwerksmonitorings über einen längeren Zeitraum werden die realen 
Beanspruchungen erfasst. Diese zusätzlichen Informationen können genutzt werden, um die 
normativen Sicherheitselemente auf zuverlässigkeitstheoretischer Basis an die realen Be-
dingungen anzupassen. Dabei muss unterschieden werden zwischen der Streuung der Be-
anspruchung und der Streuung der Einwirkung. Unter Berücksichtigung der Modellannahmen 
wird die Einwirkung zur Beanspruchung. Die gewonnenen Messwerte aus der Bauwerks-
messung entsprechen meist den Beanspruchungen an der Messstelle (Bild 4). 

 

Bild 4: Sicherheitselemente für Einwirkung, Modell und Beanspruchung 
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Die am Tragwerk zu untersuchenden Messpunkte ergeben sich i.d.R. aus den Ergebnissen 
einer Nachrechnung des Tragwerks. Die im Folgenden vorgestellten modifizierten Sicher-
heitselemente gelten zunächst für die Messstelle. Um die Ergebnisse auf das gesamte 
Tragwerk zu übertragen, sind geeignete Übertragungsfaktoren zu bestimmen oder ggf. er-
gänzende Messstellen zu wählen. Die Wahl der Sensoren hängt neben der gewünschten 
Zielgröße u. a. auch vom Baustoff ab. Die Homogenität von Stahl erlaubt für die Erfassung 
von Dehnungen den Einsatz von Dehnungsmessstreifen (DMS, Bild 5). 

Aufgrund der größeren Inhomogenität von Beton ist für die Erfassung von zuverlässigen 
Dehnungswerten eine weitaus größere Messbasis erforderlich. Zur Rissüberbrückung können 
bspw. induktive Wegaufnehmer (IWA, Bild 6) gewählt werden, für die mittels Verlängerungs-
stab eine Messbasis von mehreren Zenti- bzw. Dezimetern erreicht wird. 

 

Bild 5: DMS mit 10 mm Messbasis und Tempe-
raturkompensation an einer Stahlbrücke  

Foto: Nico Steffens 

 

Bild 6: IWA mit 50 cm Messbasis mittels Ver-
längerungsstab aus Karbon  

Foto: Nico Steffens 

3.2 Messwertgestützter Nachweis der Tragfähigkeit 

3.2.1 Anpassungsfaktor für ein objektspezifisches Lastmodell 

Der charakteristische Wert der Verkehrslast für die Bemessung bzw. Nachrechnung wird i.d.R. 
den Normen entnommen. Für Neubauten ist dies aktuell das Lastmodell 1 (vormals LMM) 
nach EC 1-2 [4]. Bei Nachrechnungen bestehender Bauwerke können u. U. abgestufte 
Lastmodelle angesetzt werden, wenn die Verkehrsart bekannt ist und ein geringeres Ziel-
lastniveau zulässt. Durch eine Bauwerksmessung lässt sich das aktuell vorhandene Be-
anspruchungsniveau infolge der Verkehrslasten besser bestimmen, wobei natürlich eine ge-
wisse Streuung bleibt und zu beachten ist. Beanspruchungen infolge Verkehrslasten werden 
i.d.R. durch Extremwertverteilungen (z. B. Typ I/Gumbel) beschrieben. Wenn durch Mes-
sungen die Extremwertverteilung der Beanspruchung an einer kritischen Stelle bestimmt 
wurde (µ     ν), lässt sich der objektspezifische charakteristische Wert bspw. als 
98%-Quantilwert der Jahresextremwertverteilung bestimmen. Der Anpassungsfaktor für das 
(normativ) angesetzte Lastmodell ergibt sich aus dem Quotienten von messwertgestütztem 
und normativem charakteristischem Wert Ek,mess und Ek,norm, Gl. (4). . 

      
   mess

   norm
 (4) 

Mit dem Ansatz einer Extremwertverteilung Typ I [8] für die Jahresextremwerte ergibt sich der 
folgende Anpassungsfaktor  LM für das Lastmodell. 

     
   mess

   norm
   

m     -        ν            ln  - ln        

   norm
 (5) 
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m             ν  

   norm
 (6) 

3.2.2 Teilsicherheitsbeiwert zur Berücksichtigung der Streuung einer Beanspruchung 

Der Teilsicherheitsbeiwert einer Einwirkung ergibt sich als Quotient aus dem Bemessungs-
wert und dem charakteristischen Wert. Der charakteristische Wert Ek wird i.d.R. als 
98%-Quantilwert für den Bezugszeitraum von einem Jahr definiert. Der Bemessungswert Ed 
kann mit Hilfe probabilistischer Methoden berechnet werden [8]. Im Grenzzustand der Trag-
fähigkeit ist er vom Sicherheitsindex β = 3,8 (Nutzungsdauer: 50 Jahre), dem Wichtungsfaktor 
 E und der Streuung ν der  inwir ung bzw. Beanspruchung abhängig. Der Wichtungsfaktor 
 E kann gemäß EC 0, Anhang C [6] vereinfacht mit  E = -0,70 angenommen werden, wodurch 
Einwirkungs- und Widerstandsseite voneinander entkoppelt werden. Für eine Einwirkung, die 
einer Extremwertverteilung Typ I unterliegt, ergibt sich der erforderliche Teilsicherheitsbeiwert 
zur Erhöhung des charakteristischen Wertes auf den Bemessungswert zu: 

 γ   
 d

  
   

m      -        ν             ln  - ln   -   β      

m      -        ν             ln  - ln     
  
   

 (7) 

In Bild 7 ist der erforderliche Teilsicherheitsbeiwert einer Beanspruchung in Abhängigkeit des 
gemessenen Variationskoeffizienten der Beanspruchung dargestellt. 

 

Bild 7: Erforderlicher Teilsicherheitsbeiwert in Abhängigkeit des gemessenen Variationskoeffizienten 
der Beanspruchung 

3.2.3 Kombinationsbeiwert zur Berücksichtigung der Beanspruchung bei zeitglei-
chem Auftreten einer Begleiteinwirkung 

Der Kombinationsbeiwert einer Einwirkung ergibt sich beim Ansatz einer Extremwertvertei-
lung vom Typ I als Quotient aus dem Bemessungswert der Einwirkung als Begleiteinwirkung 
und dem Bemessungswert derselben Einwirkung bei alleiniger Wirkung nach Gl. (8). 

 ψ   
 d  egleit   

 d   
  

m    -     ν         ln - ln   -  i  
- 
 
     β   

n
   

n

   

m      -        ν             ln  - ln   -   β      
 (8) 

Bei der Berechnung des Kombinationsbeiwertes ist die Wiederholungsrate n der Begleitein-
wirkung zu beachten. Die Wiederholungsrate gibt an, wie oft sich der Wert der zweiten ver-
änderlichen Beanspruchung während der Nutzungszeit ändert und ergibt sich aus dem Quo-
tienten aus der Nutzungszeit (z.B. 50 Jahre) und dem Bezugszeitraum. Als Bezugszeitraum 
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für die Begleiteinwirkung ist der kleinere Wert aus dem eigenen Grundzeitintervall oder dem 
nächstgrößeren Grundzeitintervall maßgebend. Das Grundzeitintervall drückt die Dauer aus, 
in der eine Einwirkung idealisiert als konstant angesehen werden kann. In Bild 8 ist der er-
forderliche Kombinationsbeiwert einer Beanspruchung in Abhängigkeit des gemessenen Va-
riationskoeffizienten und des Grundzeitintervalls dargestellt. 

 

Bild 8: Erforderlicher Kombinationsbeiwert in Abhängigkeit des gemessenen Variationskoeffizienten 
und des maßgebenden Grundzeitintervalls 

3.3 Messwertgestützter Nachweis der Ermüdungssicherheit 

3.3.1 Objektspezifisches Ermüdungslastmodell bzw. Betriebslastfaktor 

Wenn die vorhandenen Spannungsschwingbreiten aus den realen Verkehrslasten aus Mes-

sungen bekannt sind, lässt sich die schädigungsäquivalente Spannungsschwingbreite equ 
z.B. für ein geschweißtes Detail (hier mit einer Wöhlerlinienneigung m = 3,0) direkt berech-
nen:  

   e u          
ni   i 

  i   i 
i

 
 (9) 

Mit der bekannten messwertgestützten schädigungsäquivalenten Spannungsschwingbreite 
kann ein objektspezifischer Betriebslastfaktor λ berechnet werden. 

 λ  
  s e u

       
  

       D ess
 

       
  

       
ni   i 

  i   i 

 

       
 (10) 

Der objektspezifische Betriebslastfaktor λ stellt den Bezug zwischen dem normativ anzuset-
zenden Ermüdungslastmodell und den realen ermüdungsrelevanten Beanspruchungen her 
(für den betrachteten Zeitraum). 

3.3.2 Teilsicherheitsbeiwert zur Berücksichtigung der Änderung des Kollektivs 

Der messwertgestützte Betriebslastfaktor setzt das durch die Messung erfasste Kollektiv als 
konstant voraus. Eine Streuung des Beanspruchungskollektivs wird nicht berücksichtigt. Der 
Teilsicherheitsbeiwert für Ermüdungsbeanspruchungen  Ff berücksichtigt eine mögliche Ab-
weichung des Kollektivs.  in verallgemeinerter einwir ungsseitiger Wichtungs a tor    ür die 
Ermüdungsbeanspruchung ergibt sich aus vollprobabilistischen Berechnungen der Grenzzu-
standsgleichung. Die Grenzzustandsgleichung für Ermüdung kann über die Schädigungs-
summe D formuliert werden. 
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 g x    DGren - Dvorh  DGren  -  
ni   i 

  i   i 
i   (11) 

Unter Berücksichtigung der einfachsten Form der Wöhlerkurve (geradliniger Verlauf bis zur 
Abszisse nach Corten/Dolan) lässt sich beispielhaft folgende Grenzzustandsgleichung for-
mulieren [8]: 

 g x    DGren - 
    

        
m             m d   

 

 
 (12) 

Die Verteilungsdichtefunktion der (gemessenen) Spannungsschwingbreiten f(  ) kann mit 
einer Extremwertverteilung Typ III der Kleinstwerte (Weibull) mit den Formparametern k und λ 
beschrieben und das Integral anschließend in eine Gamma-Funktion überführt werden [8]. 

        λ      - e
 -λ     

 (13) 

          m d   
 

 
  λ

-
m

      
m

 
  (14) 

Die zu lösende Grenzzustandsgleichung lautet dann: 

 g x    DGren - 
    

        
m    λ

-
m

      
m

 
  (15) 

Durch die Lösung der Grenzzustandsgleichung mit der Zuverlässigkeitstheorie 1. Ordnung 
(FORM) stehen das vorhandene Sicherheitsniveau  Sicherheitsindex β  und die Wich-
tungs a toren  i der streuenden Größen zur Verfügung. Der Wichtungsfaktor  Ef gibt den 
Einfluss des Beanspruchungskollektivs auf den Versagenszustand an. Damit lässt sich der 
erforderliche einwirkungsseitige Teilsicherheitsbeiwert begründen. Um eine Streuung des 
Kollektivs zu berücksichtigen, wird der Formparameter k der Weibullverteilung als streuend 
angesetzt. Unter Ansatz einer logarithmischen Normalverteilung für den Formparameter k 
ergibt sich der erforderliche Teilsicherheitsbeiwert für das Beanspruchungskollektiv. 

 γ   
 d

  
  

mx  e
 -      ν   ν    

- 
    -  β  

mx  e
 -      ν   ν    

- 
      

 (16) 

4 Zusammenfassung 

Für die Bewertung bestehender Brücken werden zunehmend Bauwerksmessungen bzw. 
Bauwerksmonitoring eingesetzt, um genauere Informationen zu den Beanspruchungen und 
dem Tragsystem zu gewinnen und in der Bewertung angemessen zu berücksichtigen. In den 
Richtlinien zur Bewertung bestehender Brückenbauwerke sind diese Bauwerksmessungen 
mit ihren vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten grundsätzlich zugelassen. Ein häufig wie-
derkehrendes Problem bei der Bewertung bestehender Brücken ist die unzureichende 
Kenntnis über die tatsächlichen Beanspruchungen infolge der veränderlichen Lasten. Bisher 
ungeklärt ist allerdings die Frage, inwiefern die zusätzlich gewonnenen Informationen im 
Sicherheitskonzept zu berücksichtigen sind.  

In diesem Beitrag wurde gezeigt, wie durch Integration der Messdaten in das Sicherheits-
konzept die normativen Sicherheitselemente der Einwirkungsseite modifiziert werden können. 
Das normativ geforderte Sicherheitsniveau bleibt dabei erhalten. Durch die realistischere 
Bewertung (d. h. Aufdeckung rechnerischer Tragwerksreserven vor allem auf der Basis von 
Bauwerksmessungen) können bestehende Bauwerke länger genutzt und erforderliche Inves-
titionen auf einen späteren Zeitpunkt verschoben werden. 
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