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Reliability Analysis of Existing Bridge Structures  
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Abstract 

Germany counts around 120 000 road bridges, but only 
5.5 % of them are designed according to the current 
standards. The bulk of the bridge structures dates from 
the 60’s and 70’s and are calculated and executed in line 
with the standards in force at that point of time. In con-
sequence, the bridge authorities are confronted with the 
fact that many bridges have more or less severe defi-
ciencies in regard to the design level of DIN-Fachbericht 
or Eurocode. This is tightened by the fact that a huge 
amount of bridges suffers from degradation and omitted 
maintenance. As a general result of this, the resistance 
is reduced and the effect is raised, which leads to a more 
and more decreasing reliability of the bridge stock. The 
probabilistic design approach may close this gap be-
tween actual and target reliability index, as it is shown in 
the following examples.  

1 Einführung 

Nur ca. 5,5 % der im Betrieb befindlichen Brückenbau-
werke sind nach den heute gültigen DIN-Fachberichten 
bemessen und errichtet worden /1/. Im Gegensatz dazu 
sind ca. 85 % der Brücken von Bundesfernstraßen nach 
den seinerzeit gültigen Normen nach Brückenklassen 60 
und 60/30 ausgeführt worden. Eine Gegenüberstellung 
der früheren, heutigen und zukünftigen Lastmodelle 
zeigt, dass sowohl die Anzahl der Fahrstreifen mit Ein-
zellasten als auch die Flächenlasten gestiegen sind. 
Diese Lasterhöhung kommt im Grunde einer Nutzungs-
änderung gleich. Verstärkend kommt hinzu, dass sich 
der Zustand des Brückenbestandes in den letzten Jah-
ren auf Grund stark zurückgefahrener bzw. unterlasse-
ner Sanierung und Instandsetzung verschlechtert hat. 
Diese Kombination aus Einwirkungserhöhung und Wi-
derstandsreduzierung stellt die Zuverlässigkeit der be-
stehenden Brücken in Frage. 

2 Zuverlässigkeitsanalyse 

Da es sich bei den Einwirkungen und Widerständen 
nicht um konstante Werte, sondern um streuende Grö-
ßen handelt, werden diese in der aktuellen Normengene-
ration durch den Ansatz charakteristischer Werte in 
Kombination mit den zugehörigen Teilsicherheitsbeiwer-

ten berücksichtigt. Bei der probabilistischen Bemessung 
werden diese Unsicherheiten direkt über Verteilungs-
funktionen berücksichtigt. Als Ergebnis der Bemes-
sungsgleichung erhält man die operative Versagens-
wahrscheinlichkeit pf des Bauwerks bzw. den zugehöri-
gen Zuverlässigkeitsindex β. Der voll-probabilistische 
Nachweis ist erbracht, wenn der berechnete Zuverläs-
sigkeitsindex β größer als der normativ vorgegebene 
Zielzuverlässigkeitsindex βZiel ist. 

Im folgenden Beispiel erfolgt die Biege- und Querkraft-
bemessung mit dem Tandemsystem (LM 1) des DIN-
Fachberichts 101. Die dort angegebenen charakteristi-
schen Werte stellen das 98 % - Quantil für den Bezugs-
zeitraum 1 Jahr dar, d. h. dieses Lastniveau wird im Mit-
tel einmal in 50 Jahren (Wiederkehrperiode 50 Jahre) 
erreicht. Setzt man, auf Grundlage begrenzter Restnut-
zungsdauern, kürzere Bezugszeiträume an, können die 
Lasten reduziert werden ohne die Versagens-
wahrscheinlichkeit des Bauwerks zu erhöhen. Für die 
probabilistischen Eingangswerte von Material, Geomet-
rie und Lasten wird auf /2/ und /3/ verwiesen. Die Bei-
spielberechnungen wurden am Überbau einer zweifeld-
rigen Spannbetonbrücke mit 26,50 m Spannweite über 
dem Mittelauflager geführt. 

3 Biegebemessung 

Die semi-probabilistische Biegebemessung nach DIN-
Fachbericht 101 ergab einen Spannstahlbedarf von 
10 Spanngliedern des Typs SUSPA DSI 6-15. Aus einer 
voll-probabilistischen Berechnung mit 10 Spanngliedern 
errechnet sich für den Brückenüberbau eine 
Versagenswahrscheinlichkeit von 1·10-9 in einem 
50-jährigem Bezugszeitraum. Diese Versagens-
wahrscheinlichkeit ist äquivalent zu einem Zuverlässig-
keitsindex β = 6,0, der deutlich über den normativ gefor-
derten β = 3,8 liegt. Reduziert man, wie in Kapitel 2 be-
schrieben, die Restnutzungsdauer t des Bauwerks, 
(5 ≤ t ≤ 50) steigt auf Grund der abgeminderten Ver-
kehrslasten die Zuverlässigkeit des Bauwerks an 
(Bild 1). Desweiteren wurde eine Parameterstudie für 
das Schädigungsszenario „Spanngliedausfall“ durchge-
führt. Für die jeweiligen Restnutzungsdauern t wurde die 
Spanngliedanzahl n reduziert (7 ≤ n ≤ 10). Dabei zeigte 
sich, dass bei sehr geringer Restnutzungsdauer 
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(t = 5 Jahre) der Ausfall von drei Spanngliedern tolerier-
bar ist. Bei längeren Restnutzungsdauern (t ≥ 10 Jahre) 
führt dies zu nicht normkonformen Zuverlässigkeitsindi-
zes (β < 3,8).  

 

BILD 1 Zuverlässigkeitsindex β in Abhängigkeit der 
Spanngliedanzahl n und reduzierter Restnut-
zungsdauer t  

4 Schubbemessung 

Die semi-probabilistische Bemessung ergab als erforder-
liche Schubbewehrung asw = 51 cm²/m. Der voll-
probabilistische Nachweis mit diesem zuvor ermittelten 
Bewehrungsgehalt sowie den in /3/ beschriebenen Ein-
gangswerten erzielt eine Bauteilzuverlässigkeit β = 4,58 
(Bild 2).  

 

BILD 2 Zuverlässigkeitsindex β in Abhängigkeit der 
normierten Schubbewehrung asw und reduzier-
ter Restnutzungsdauer t  

Dieser liegt zwar immer noch deutlich über dem gefor-
derten Zuverlässigkeitsindex nach Norm, jedoch ist die 
Abweichung zwischen semi- und voll-probabilistischer 

Bemessung nicht so beträchtlich wie bei der Biegebe-
messung. Analog zum Spanngliedausfall bei der Biege-
bemessung wurden die zuverlässigkeitsrelevanten Aus-
wirkungen der Degradation der Schubbewehrung in 
Form einer Parameterstudie untersucht. In dem gewähl-
ten Beispiel wird deutlich, dass bei einer 14 %-igen Re-
duktion des Bewehrungsmenge infolge Korrosion das 
geforderte Zuverlässigkeitsniveau bei einer „Neubemes-
sung“ (Restnutzungsdauer t = 50 Jahre = tNorm) nicht 
mehr erreicht wird. Bei reduzierten Nutzungsdauern 
kann eine Abrostung von bis zu 20 % (bei t = 5 Jahre) 
zugelassen werden. 

5 Fazit / Ausblick 

Die bisherigen Untersuchungen am Institut für Baustoffe, 
Massivbau und Brandschutz (iBMB), Fachgebiet Mas-
sivbau, der TU Braunschweig zeigen, dass die 
probabilistische Nachrechnung teilwiese deutliche Zuver-
lässigkeitsgewinne im Gegensatz zur normativ vorgese-
henen semi-probabilistischen Bemessung mittels Teil-
sicherheitsbeiwerten liefert. Gerade bei der Nachrech-
nung von bestehenden, nach aktueller Normenlage nicht 
mehr nachweisbaren Brücken, kann die probabilistische 
Berechnung die Lücke zur tolerierbaren Versagens-
wahrscheinlichkeit schließen. Zudem steht dem Ingeni-
eur ein Werkzeug zur Verfügung, mit dem die Restnut-
zungsdauer von Brückenbauwerken nicht nur wie bisher 
qualitativ abgeschätzt, sondern nachvollziehbar berech-
net werden kann. Allerdings steht noch weiterer For-
schungsbedarf, insbesondere auf den Feldern der streu-
enden Eingangswerte sowie von probabilistischen Be-
trachtungen auf Systemebene, aus. 
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