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DEFINITION UND STREUUNG VON  

EINWIRKUNG UND WIDERSTAND
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Aus: Jörg Schneider: Sicherheit und Zuverlässigkeit

im Bauwesen

Grenzzustandsfunktion G -

Versagenswahrscheinlichkeit 𝑝𝑓 = 𝑃(𝐺 = 𝑅 − 𝑆 < 0)

Zuverlässigkeitsindex β =
µ𝐺

σ𝐺

Für normalverteilte G: 𝑝𝑓 = Φ(−β)



Schadenserkennung

• Indikatoren (w, f, …)  →  Erkennung von Schadenspräsenz, Schadensstelle, 

Schadensausmaß

Modellanpassung

• Randbedingungen

• Einflusslinien

• Trägerverteilungsfaktoren

Anpassung von Belastungsannahmen

• Auftretende Verkehrslasten

• Spannungszyklen (Ermüdung)

DAUERÜBERWACHUNG

VERWENDUNG BRÜCKENBAU
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Deflection
Cracking

Settlement

Tendon 

failure

Tendon failure

Eigenfrequency

reduction



Bsp. Dynamische Lasterhöhung Bsp. Probabilistische Modellanpassung

DAUERÜBERWACHUNG

VERWENDUNG
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Ohne Überwachung

DAUERÜBERWACHUNG UND  

ZUVERLÄSSIGKEIT
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Mit Überwachung

Operative Zuverlässigkeit – Versagenswahrscheinlichkeit ohne Erkennung eines 

gravierenden Schadens im Voraus



DAUERÜBERWACHUNG UND  

ZUVERLÄSSIGKEIT
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Verzögerung vom Schadensauftritt bis zur Umsetzung der Maßnahme
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• tm – Sammlung benötigter Daten

• te – Datenverarbeitung, 

Evaluierung, Interpretation

• tr – Organisation der Maßnahmen-

umsetzung, z.B.:

• Lastreduktion -

Verkehrseinschränkung

• Instandsetzung

tp



DAUERÜBERWACHUNG UND  

ZUVERLÄSSIGKEIT
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Verzögerung bei Ausfall der Messkomponenten
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𝑃Ü𝑉 : Versagenswahrscheinlichkeit der Schadenserkennung

bei planmäßig funktionierender Überwachungsanlage

𝑃𝑓,𝑅𝑒 : Versagenswahrscheinlichkeit des Tragwerks in der

Datensammlung/Reaktionsphase

Unsicherheit der Indikatoren → 𝑃Ü𝑉

Ausfall von Messkomponenten → 𝑃𝑓,𝑅𝑒

VERSAGENSWAHRSCHEINLICHKEIT
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𝑃𝑓,Ü = 1 − (1 − 𝑃𝑓,𝐼𝐷)(1 − 𝑃𝑓,𝑅𝑒)

𝑃𝑓,𝐼𝐷 = 𝑃 𝑚𝑖𝑛0<𝜏<𝜏𝑚 𝑔 𝜏 < 0 ∩ 𝑋𝑚 < 𝑋𝑙𝑖𝑚

𝑃𝑓,𝑅𝑒 = 𝑃 𝑚𝑖𝑛𝜏𝑚<𝜏<𝜏𝑚+𝑡𝑝 𝑔 𝜏 < 0

𝑃𝑓,𝐼𝐷 = 𝑃𝑓. 𝑃Ü𝑉



Linearität : <1% vom Messbereich

Hysterese : <0,2 % vom Messbereich

Langzeitstabilität

UNSICHERHEIT DER INDIKATOREN
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Messwert-
erfassung

Datenreduktion
Kompensation der 
Betriebszustände

Zustands-
indikator



Wenn Messparameter sensitiv auf Schadensmechanismus → hohe Erkennungs-

wahrscheinlichkeit (POD)

VERSAGENSWAHRSCHEINLICHKEIT BEI 

NICHTERKENNUNG
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Abweichungen im reduzierten Messbereich

Informationen der Sensorhersteller nicht ausreichend zur Beschreibung der 

Messunsicherheit im Regelbetrieb

UNSICHERHEIT DER MESSWERTE
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Bespiel Durchbiegungsmessung:

∆w = 2,5 𝑚𝑚 ± 0,01 ∗ 100𝑚𝑚

∆w = 2,5 𝑚𝑚 ± 1𝑚𝑚

∆w = 2,5 𝑚𝑚 ∗ 1 ±𝒩 0, 𝜎2

𝜎 = 0,5. 𝑘1. 𝐿𝑡𝑜𝑡



Ausfälle der Messkomponenten

Datenverluste, Datenübertragung

Ungültige Messsignale

VERLÄSSLICHKEIT DER HARDWARE
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Jährliche Ausfallsraten 

Temporäre Ausfälle

Ausfalls der Fernkommunikation

Reparaturdauer

UMFRAGE UNTER BETREIBERN DER 

ANLAGEN

15

Benötigte Dauer zur Bestimmung 

des Indikators



ÖSTERREICHS GRÖSSTE

RESEARCH- UND 

TECHNOLOGY

ORGANISATION

Alois.Vorwagner@ait.ac.at

Marian.Ralbovsky@ait.ac.at

www.ait.ac.at

BESUCHEN SIE UNS AUF DER TRA,

HALLE A IM AUSTRIAN VILLAGE

mailto:Alois.vorwagner@ait.ac.at
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http://www.ait.ac.at/

