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Zusammenfassung

Der Nachweis bestehender Bauteile unterscheidet sich grundsétzlich von der Bemessung neu herzustellender Bauteile.
Wihrend bei Bestandstragwerken die wesentlichen Bauteilparameter infolge einer qualifizierten Bestandsaufnahme
ermittelt werden konnen, sind die zum Zeitpunkt der Tragwerksplanung maB3gebenden Parameter des zu errichtenden
Tragwerks unbekannt. Baustatische Nachweise miissen in beiden Fillen auf Basis der aktuellen technischen Baube-
stimmungen erfolgen, deren Sicherheits- und Nachweiskonzept zur Erstellung von Neubauten konzipiert wurde. Fiir das
Bauen im Bestand folgt daraus, dass die mit der Bauweise verbundenen Besonderheiten nicht richtig erfasst werden,
was zu unwirtschaftlichen Ergebnissen fiihrt. Um dies zu vermeiden, miissen innerhalb des aktuellen semiprobabilisti-
schen Sicherheitskonzeptes Eingriffe erfolgen, die es gestatten, zusétzliche durch Bauwerksuntersuchungen gewonnene
Informationen im Sicherheitskonzept zu beriicksichtigen. Solch einen Eingriff stellt die Verwendung modifizierter Teil-
sicherheitsbeiwerte dar, deren Herleitung fiir den Entwurf des DBV-Merkblattes nachfolgend auszugsweise beschrieben

1st.

1. Einfuhrung

Bauen im Bestand gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Bestehende Tragwerke miissen dabei auflerhalb des
Bestandsschutzes, z.B. bei wesentlichen Lasterhohun-
gen, grundsétzlich auf Basis der aktuellen, bauaufsicht-
lich eingefiihrten, technischen Baubestimmungen beur-
teilt und bemessen werden. Die mit der Bauweise ver-
bundenen spezifischen Randbedingungen, die sich
grundsitzlich von den Regelungen zur Erstellung von
Neubauten unterscheiden, sind hierbei zur Sicherstel-
lung einer wirtschaftlichen Bemessung zu beachten.

Das den aktuellen Normen [1, 2] zugrunde liegende
Sicherheits- und Nachweiskonzept wurde zur Erstel-
lung von Neubauten konzipiert, bei denen zum Zeit-
punkt der Erstellung der Tragwerksplanung wesentli-
che Parameter des noch zu errichtenden Tragwerks
(Abmessungen, Werkstoffkennwerte) zwangsléufig
nicht feststehen konnen und deren wahrscheinliche
Streuungen als Unsicherheiten im Sicherheitskonzept
zu beriicksichtigen sind.

Beim Bauen im Bestand konnen jedoch, im Gegensatz
zur Neubausituation, auf Basis einer qualifizierten
Bestandsaufnahme Werkstoffkennwerte, Einwirkungs-
groflien und geometrische Abmessungen beziffert wer-
den, wodurch die in der Planungs- und Errichtungspha-
se im Neubaufall anzusetzenden Unsicherheiten einge-
schriankt werden konnen.

Somit ist im Sicherheitskonzept fiir bestehende Trag-
werke die Aufrechterhaltung dieser Unsicherheitsfakto-
ren unbegriindet und fiihrt zu einer unwirtschaftlichen
Bewertung des Tragwerks.

Mit Hilfe der Quantifizierung von streuenden Bauteil-
parametern infolge einer qualifizierten Bestandsauf-
nahme besteht die Moglichkeit, Teilsicherheitsbeiwerte
an die am Bauwerk vorherrschenden Streuungen von
Einwirkungen und Widerstinden anzupassen. Auf
Grundlage des semiprobabilistischen Nachweiskonzep-
tes der aktuellen Normengeneration [1] wird hierdurch
eine wirtschaftliche und praxisgerechte Nachweisfiih-
rung ermoglicht.

2. Grundlagen des semiprobabilistischen Sicher-
heitskonzeptes der Eurocodes

Das zur Bemessung von Stahlbetonbauteilen malB3ge-
bende semiprobabilistische Sicherheitskonzept ist im
ECO [1] beschrieben und wird nachfolgend kurz erléu-
tert.

Vereinfacht ausgedriickt werden Einwirkungen E und
Widerstinde R durch stochastisch voneinander unab-
hingige Normalverteilungen abgebildet, die mathema-
tisch nicht begrenzt sind. Dies bedeutet, dass stets
Bereiche existieren, bei denen die Einwirkungen die
Widerstinde iibersteigen. Aus theoretischer Sicht folgt
daraus der Verlust der Tragfahigkeit.



Aus diesem Grund ist eine absolute Sicherheit im ei-
gentlichen Wortsinn ausgeschlossen. Mit Hilfe der
Zuverlassigkeitstheorie erfolgt die Festlegung des
Abstandes zwischen beiden Verteilungsfunktionen, um
das Versagensrisiko auf ein ausreichend geringes sowie
definiertes MalB3 zu beschrénken, vgl. Bild 1.
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Bild 1: Zustandsfunktion G = R — E; Definition von Versagenswahr-
scheinlichkeit p; und Sicherheitsindex 8 [3]

Dabei dient der Zuverldssigkeitsindex p als Maf fiir die
Versagenswahrscheinlichkeit. Hierbei handelt es sich
allerdings nur um einen operativen Wert, der nicht die
wirkliche Versagensrate ausdriickt, sondern nur zur
Kalibrierung von Normen und fiir Vergleiche des Zu-
verldssigkeitsniveaus  unterschiedlicher ~Bauweisen
verwendet wird.

Die wirklichen Versagensraten stehen im Wesentlichen
im Zusammenhang mit menschlichem Versagen, das
rechnerisch nicht erfasst werden kann [1].

Zur Differenzierung der Zuverldssigkeit werden im
ECO [1] Schadensfolge- und Zuverlissigkeitsklassen
unterschieden. In Deutschland sind die zur Bemessung
von Stahlbetonbauteilen maBBgebenden Teilsicherheits-
beiwerte des EC2 [2] fiir die Zuverldssigkeitsklasse RC
2 und einen Bezugszeitraum von 50 Jahren ausgelegt.
Der dazugehdrige Zuverldssigkeitsindex  betrigt
B=3.,8.

Neben diesen Festlegungen wurden die bestehenden
Teilsicherheitsbeiwerte jedoch in erster Linie an den
bisherigen  Erfahrungen  bestehender = Normen
kalibriert [1].

Zur Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten stehen
grundsdtzlich deterministische und probabilistische
Methoden zur Verfiigung, wobei sich die probabilisti-
schen Methoden in Zuverlissigkeitsmethoden 1. Ord-
nung und vollstidndig probabilistische Methoden unter-
schieden, vgl. Bild 2.
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Bild 2: Zuverlissigkeitsmethoden im Uberblick [1]

Vollstandig probabilistische Methoden finden im Bau-
wesen aufgrund ihrer Komplexitit und ihres Rechen-
aufwandes nur selten Verwendung, obwohl sie sehr
genaue Angaben iiber das Zuverldssigkeitsproblem
liefern. Fiir Anwendungen im Bauwesen sind in der
Regel Stufe II-Verfahren ausreichend, die auf einigen
Vereinfachungen basieren.

Als MaB fiir die Zuverldssigkeit wird bei beiden Me-
thoden die Uberlebenswahrscheinlichkeit Py = (1 - Py
verwendet, wobei P; die Versagenswahrscheinlichkeit
fiir die betrachtete Versagensart innerhalb eines festge-
legten Bezugszeitraumes ist. Ein Tragwerk wird als
unsicher bezeichnet, wenn die berechnete Versagens-
wahrscheinlichkeit die vorgegebene Zielgrofe Py iiber-
steigt.

Die Bemessungswerte sind so zu bestimmen, dass sie
den Werten der Basisvariablen im Bemessungspunkt
nach der Zuverldssigkeitsmethode 1. Ordnung entspre-
chen. Der Bemessungspunkt ist der Punkt auf der
Grenzzustandsfunktion g = 0 mit dem kiirzesten Ab-
stand zum Mittelpunkt im Raum der normalisierten
Variablen, vgl. Bild 3.
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Bild 3: Bemessungspunkt und Zuverlassigkeitsindex nach der Zuver-
lassigkeitsmethode 1. Ordnung (FORM) fiir normalverteilte, nicht
korrelierte Variablen [1]

In der Regel werden die Bemessungswerte Xy und Fy
der Basisvariablen nicht direkt in der Bemessungsglei-
chung eingesetzt. Stattdessen finden ihre charakteristi-
schen Werte mit einer definierten Uber- oder Unter-
schreitungswahrscheinlichkeit Verwendung, die mit
den zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerten dividiert
oder multipliziert werden. Dabei sind die in Bild 4
dargestellten Beziehungen mdglich.
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Bild 4: Beziehungen zwischen den einzelnen Teilsicherheitsbeiwer-

ten [1]

3. Grundlagen zur Modifikation von Teilsicherheits-
beiwerten flr das Bauen im Bestand

Im Gegensatz zur Erstellung von Neubauten kdénnen
fiir die Bemessung von Bestandstragwerken folgende
Aspekte geltend gemacht werden:

- Die tatsidchliche Streuung von Basisvariablen kann
grundsitzlich am Tragwerk ermittelt werden, was die
Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte an die festge-
stellten Verteilungen ermoglicht.

Wird die charakteristische Betonfestigkeit am Trag-
werk ermittelt, kann auf den Ubertragungsfaktor 1 im
Teilsicherheitsbeiwert des Werkstoffes Beton, der die
Festigkeitsdifferenz normativ hergestellter Probekor-
per im Vergleich zur Bauwerksfestigkeit beriicksich-
tigt, verzichtet werden. Diese Vorgehensweise ist im-
plizit auch im informativen Anhang A (A.2.3 (1)) des
EC2 [2] aufgefiihrt.

Fehler bei Planung und Herstellung eines Tragwerks
zeigen sich nachweislich ganz iiberwiegend bereits
wiahrend der Bauzeit oder zu Beginn der Nutzungs-
phase. Uber einen lingeren Zeitraum schadensfrei
gebliebenen Tragwerken kann eine hohere Zuverlis-
sigkeit attestiert werden, was prinzipiell die Absen-
kung von Teilsicherheitsbeiwerten rechtfertigt.

Im Vergleich zur Erstellung von Neubauten verur-
sacht eine Umsetzung des gleichen Zuverldssigkeits-
niveaus im Bestandsfall ungleich hohere Kosten,
weshalb auch aus diesem Grund eine moderate Ab-
senkung von Teilsicherheitsbeiwerten fiir das Bauen
im Bestand sinnvoll ist.

4. Voraussetzungen zur Modifikation von Teilsicher-
heitsbeiwerten fur das Bauen im Bestand

Bei der Bemessung bestehender Stahlbetonbauteile
muss beachtet werden, dass die Bemessungsnormen
neben meist querschnittbezogenen Nachweisformaten
auch Konstruktionsregeln enthalten, deren Anwendung
grundsdtzlich mit der Giiltigkeit der Bemessungsregeln
unmittelbar verbunden ist.

Da bei Bestandsbauten die aktuellen Konstruktionsre-
geln fast ausnahmslos nicht vollstindig eingehalten
sind [4], wird das ingenieurmdBige Verstindnis der
Tragwerksplaner fiir die Prinzipien des Stahlbetonbaus
beim Bauen im Bestand iiberdurchschnittlich gefordert.

Die konstruktiven Abweichungen im Bestand bediirfen
dabei jeweils der ingenieurmafBigen Bewertung.

Zur Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten nach
den Vorgaben des Entwurfs des DBV-Merkblattes [5]
miissen grundsétzlich die nachfolgend aufgefiihrten
Voraussetzungen erfiillt sein:

- Das Bauwerk ist fiir eine nach ECO [1] vergleichbare
Lebensdauer ausgelegt.

- Das Tragwerk wird seit Inbetriebnahme bereits min-
destens fiinf Jahre lang bestimmungsgemal genutzt.

- Das Tragwerk ist mindestens fiinf Jahre lang in einem
schadensfreien Zustand (keine Hinweise auf Uberlas-
tung, Brand, Explosion, Anprall).

- Betrachtet werden Bauteile aus bewehrtem und un-
bewehrtem Normalbeton der Festigkeitsklassen
C12/15 bis C50/60.

5. Madoglichkeiten zur Modifikation von Teilsicher-
heitsbeiwerten flr das Bauen im Bestand

Sind die zuvor aufgefiihrten Voraussetzungen erfiillt,
kénnen zum Nachweis bestehender Tragwerke grund-
satzlich Teilsicherheitsbeiwerte modifiziert werden.
Hierzu kommen mehrere M&glichkeiten in Frage.

Neben der Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte an
die tatséchlich vorhandenen Streuungen der Basisvari-
ablen konnen prinzipiell auch Modellunsicherheitsfak-
toren infolge eines Erkenntnisgewinns reduziert wer-
den. Fiir den Werkstoff Beton kann der Ubertragungs-
faktor n entfallen, wenn die Bestimmung der charakte-
ristischen Betonfestigkeit am Tragwerk erfolgt.

Grundsétzlich ist es auch moglich, den Zuverléssig-
keitsindex B zum Nachweis von Bestandstragwerken
zu reduzieren. Diese Vorgehensweise ist in Deutsch-
land allerdings noch nicht durch die Bauaufsicht legi-
timiert, weshalb innerhalb des Entwurfs des DBV-
Merkblattes [5] davon abgesehen wird.

Generell konnen Teilsicherheitsbeiwerte auf der Ein-
wirkungs- und Widerstandsseite modifiziert werden.
Da innerhalb der Grenzzustandsgleichung jedoch beide
Seiten miteinander verkniipft sind, hat dies erhebliche
Auswirkungen auf den Berechnungsaufwand.

Weiterhin unterscheiden sich die Einwirkungen auf
Neubauten in der Regel nicht von den Einwirkungen
auf bestehende Tragwerke. Deshalb und aus Griinden
der Vereinfachung wurde die Modifikation von Teilsi-
cherheitsbeiwerten im Rahmen des Entwurfs des DBV-
Merkblattes [5] ausschlieBlich auf die Widerstandsseite
beschréinkt.

Nachfolgend werden drei Moglichkeiten beschrieben,
wie auf Basis der im ECO [1] enthaltenen Festlegung
zur Zusammensetzung der Teilsicherheitsbeiwerte auf
der Widerstandsseite (vgl. Gl. 1) diese ausschlieflich
auf Grundlage von Werkstoffuntersuchungen am
Tragwerk und dem daraus resultierenden Erkenntnis-
gewinn modifiziert werden kdnnen:



YM =M " YRdl " YRd2 * Ym (1)
mit:

ym Teilsicherheitsbeiwert des Werkstoffes (Beton,
Betonstahl)

vra1 Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung der
Modellunsicherheiten ,,Festigkeit*

Yraz Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung von
geometrischen Unsicherheiten

Ym Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung des
Variationskoeffizienten und statistischer Unsi-
cherheiten

n Umrechnungsbeiwert (nur bei Beton), Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Eigenschaften wvon
Norm-probekorper und Bauwerksbeton

5.1 Anpassung von Modellunsicherheitsfaktoren

Zur wahrscheinlichkeitstheoretischen Berechnung von
Tragstrukturen miissen die realen Verhiltnisse inner-
halb eines Berechnungsmodells abgebildet werden, das
auf physikalisch und empirisch ermittelten Abhéngig-
keiten der einzelnen Zufallsgrofen basiert.

Die diesbeziiglich zu treffenden Vereinfachungen be-
riicksichtigen, dass nicht alle Abhédngigkeiten und Zu-
fallsgroBen exakt bekannt sind und ziehen einen mehr
oder weniger grofen Fehler im Berechnungsmodell
nach sich. Diese Fehler resultieren aus Unwissenheit
iiber tatsdchliche Verhiltnisse, Vereinfachungen bei
der Annahme mechanischer Modelle sowie statisti-
schen Unsicherheiten bei der Annahme von Kennwer-
ten.

Da beim Bauen im Bestand durch Untersuchungen am
Tragwerk die Moglichkeit besteht, Zufallsgroflen wie
Eigenlast, Belastung, Materialkennwerte und geometri-
sche GroBen nédher einzugrenzen, konnen im Vergleich
zur Neubausituation die dazugehdrigen Unsicherheits-
faktoren reduziert werden.

Dies trifft insbesondere auf die Faktoren yrg, und y,, zu,
da die vorhandenen geometrischen QuerschnittsgrofBen
und die Variationskoeffizienten des verbauten Materi-
als ohne weiteres bestimmt werden konnen.

Da sich infolge einer qualifizierten Bestandsaufnahme
allerdings keine neuen Erkenntnisse beziiglich des
eigentlichen  Materialverhaltens  (Gefligefestigkeit,
Tragmodell im Materialgefiige, etc.) ergeben, existiert
diesbeziiglich kein Erkenntnisgewinn im Vergleich zur
Neubausituation, der eine Abminderung dieses Un-
sicherheitsfaktors rechtfertigen wiirde. Dementspre-
chend muss yrq; unvermindert beibehalten werden.

Insgesamt sind die Moglichkeiten zur Modifikation
von Teilsicherheitsbeiwerten auf Basis angepasster
Modell-unsicherheitsfaktoren  begrenzt. Ursédchlich
hierfiir ist, dass im Vergleich zu anderen Einflussgro-
Ben Modell-unsicherheiten lediglich mit geringen Fak-
toren (jeweils bis zu 5 %) im aktuellen Sicherheitskon-
zept berticksichtigt werden.

5.2 Berucksichtigung des Variationskoeffizienten

Ganz wesentlich fiir die Zuwverlassigkeit von Tragwer-
ken sind die Eigenschaften der verwendeten Werkstof-
fe. Aus wahrscheinlichkeitstheoretischer Sicht ist ins-
besondere der Variationskoeffizient einer Materialei-
genschaft von Interesse.

Im Gegensatz zur Neubausituation besteht beim Bauen
im Bestand die Moglichkeit, Materialeigenschaften am
Tragwerk zu ermitteln, was die Klassifizierung des
Betons in Festigkeitsklassen nach EN 206-1 [6] {iber-
fliissig macht. Zum Nachweis von Bestandsbauteilen
empfiehlt sich stattdessen, die tatsdchlich durch Bau-
stoffuntersuchungen bestimmten Ist-Werte der Werk-
stoffe zu verwenden.

Der Zusammenhang zwischen Teilsicherheitsbeiwert
und Variationskoeffizient wird fiir lognormal verteilte
Werkstoffkennwerte mit nachfolgender Gleichung
beschrieben [7]:

_ . -1 .
v = exp{ar - f+ @ (qm)] * Vin} ()
mit:
Beton-
Beton stahl
| _ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Materialwider-
™ =15 =1,15
stand
R =+0,8 Sensitivitdtsfaktor fiir Materialwiderstande
N ~33 Zielwert der Zuverlidssigkeit nach ECO
p ’ (Neubauniveau)
qm =0,05 5 %-Quantilwert der Standardnormalverteilung
0] - Standard-Normalverteilung
Variationskoeffizient der Materialeigenschaft
V' | 0,291 0,10 einschlieBlich von Modellunsicherheitsfakto-
ren**
*EC2 **bei Beton, einschlieBlich des Ubertragungs-
(Neubauniveau) | faktors n

Eine entsprechende Darstellung enthilt Bild 5. Hierbei
muss allerdings beachtet werden, dass bei der in Gl. 2
gewdhlten Schreibweise alle Modellunsicherheitsfakto-
ren (Yrar, YRaz> Ym SOWie bei Beton zusitzlich der Uber-
tragungsfaktor 1) in dem Faktor V,, implementiert
sind.
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Bild 5: Verhiltnis Teilsicherheitsbeiwert zu Variationskoeffizient
(einschlieBlich aller Unsicherheitsfaktoren und dem Umrechnungs-
beiwert fiir den Werkstoff Beton)



Die iblicherweise fiir die Werkstoffe Beton und
Betonstahl zu erwartende Bandbreite des Variations-
koeffizienten V., ist zusammen mit dem im EC2 [2]
implementierten Verhéltnis von Teilsicherheitsbeiwert
und Variationskoeffizient ebenfalls in Bild 5
dargestellt. Da die Betonfestigkeit grundsitzlich einen
hoheren Variationskoeffizienten als die Streckgrenze
des Betonstahls aufweist, ist folgerichtig auch der
dazugehorige Teilsicherheitsbeiwert grofer.

Weicht der beim Bauen im Bestand auf der Basis von
Werkstoffuntersuchungen ermittelte Variationskoeffi-
zient einer Materialeigenschaft von dem im
Sicherheitskonzept des EC2 [2] beinhalteten Wert ab,
besteht grundsétzlich die Moglichkeit zur Anpassung
des Teilsicherheitsbeiwertes. Dabei ergeben sich bei
geringeren Variationskoeffizienten geringere Teil-
sicherheitsbeiwerte. Folgerichtig muss der Teilsicher-
heitsbeiwert aber auch erhoht werden, wenn im
Bestand groBere Variationskoeffizienten als dem EC2
zugrunde liegend festgestellt werden.

5.3 Berucksichtigung des Umrechnungsbeiwertes n

Um bei der Berechnung des Teilsicherheitsbeiwertes in
Abhéngigkeit des Variationskoeffizienten die Modell-
unsicherheitsfaktoren sowie bei Beton den Umrech-
nungswert 1 separat zu beriicksichtigen, ist folgende
Schreibweise zu wiéhlen [8]:

ym= 1M exp(ar - B Vi - D' (qu) - Vo) 3)

_ 2 2 2
Ve = (V2 +VZ+V7) 4)
mit:
Beton-
Beton stahl
.| _ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Materialwider-
Y™ =15 =1,15
stand
R =+0,8 Sensitivitatsfaktor fiir Materialwiderstande
338 Zielwert der Zuverldssigkeit nach ECO
B > (Neubauniveau)
I =0,05 5 %-Quantilwert der Standardnormalverteilung
) - Standard-Normalverteilung
v 0.15 0.04 Var}atmpskoefﬂznent der Material- =v,
festigkeit
Vo' 0.166 | 0,0687 Variationskoeffizient des Gesamtwiderstandmo-
delles
* Variationskoeffizient der Modellun- N
Vin 0,05 0,025 | Gicherheit ~Tra
Vg Variationskoeffizient der geome- -
’ 0,05 0.05 | trischen Unsicherheit ~Vra2
n"” 1,15 - Umrechnungsbeiwert (nur bei Beton)
*EC2 ** nur bei Beton
(Neubauniveau)

Der Umrechnungsbeiwert n existiert nur fiir den Werk-
stoff Beton und beriicksichtigt, dass die Eigenschafien
normativ hergestellter Probekdrper nicht mit den maf-
gebenden Betoneigenschaften im Bauteil iibereinstim-
men.

Urséchlich hierfiir sind im Wesentlichen Volumen- und
MaBstabseffekte, Feuchtigkeits- und Temperaturaus-
wirkungen sowie die unterschiedlichen Randbedingun-
gen bei der Herstellung von normativen Probekdrpern
im Vergleich zu Betonbauteilen vor Ort [1].

Da die zur Erstellung von Neubauten maBgebenden
Bemessungsregeln auf der Festigkeit normativ herge-
stellter Probekérper basieren, ist im Teilsicherheitsbe-
iwert fir den Werkstoff Beton der Umrechnungsbei-
wert 1 enthalten. Mit Hilfe des Beiwertes werden die
an den Probekérpern ermittelten Eigenschaften rechne-
risch an die Verhéltnisse von Bauwerksbeton angegli-
chen.

Die Werkstoffeigenschaften von Betonstahl sind im
Materialversuch identisch mit den Eigenschaften im
Bauteil, weshalb bei diesem Werkstoff auf den Um-
rechnungsbeiwert verzichtet werden kann.

Im Gegensatz zur Neubausituation und der Klassifizie-
rung des Betons in Festigkeitsklassen erfolgt beim
Bauen im Bestand die Bestimmung der Betonkennwer-
te durch Bohrkernentnahmen und Materialversuche am
Bauteil. Somit sind die Priifergebnisse ohne weitere
Umrechnungsfaktoren reprisentativ fiir die vorhandene
Bauteilfestigkeit und miissen nicht mit Hilfe des Um-
rechnungsbeiwertes 1 angepasst werden.

In Bild 6 ist der Zusammenhang zwischen Teilsicher-
heitsbeiwert und Variationskoeffizient unter separater
Beriicksichtigung der Modellunsicherheitsfaktoren
sowie des Umrechnungsbeiwertes ) fiir den Werkstoff
Beton dargestellt.
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Beson
(e Uberiragungsfakior)
| ——inrkatott
| (it Uberiragungstakior)

|
070 | Werksiofl Betonstahl

0,00 0,05 0,10 v=0,15 0,20 0,25 0,30 035 040 0,45 0,50

Variationskoaffizient v

Bild 6: Verhiltnis Teilsicherheitsbeiwert zu Variationskoeffizient
(ohne Beriicksichtigung von Unsicherheitsfaktoren)

Lasst man den Umrechnungsbeiwert auler Acht, wird
im Vergleich zu Bild 5 ersichtlich, dass infolge der
héheren Modellunsicherheit fiir den Werkstoff Beton
dessen Teilsicherheitsbeiwert unabhéngig vom Variati-
onskoeffizienten geringfiigig iiber dem Teilsicherheits-
beiwert des Werkstoffes Betonstahl liegt. Somit wird
der Werkstoff Beton grundsitzlich mit einem hoheren
Teilsicherheitsbeiwert belegt als der Werkstoff Beton-
stahl, was aufgrund des inhomogenen Materialgefiiges
nachvollziehbar ist.



Beim Bauen im Bestand kann auf den Umrechnungs-
beiwert verzichtet werden, wenn die Bestimmung der
maBgebenden Betonkennwerte am Bauteil erfolgt [9].

Unter Annahme des dem EC2 [2] zugrunde liegenden
Variationskoeffizienten von v, = 0,15 hat dies zur Fol-
ge, dass der Teilsicherheitsbeiwert yc auf 1,30 reduziert
werden kann, ohne das nach Eurocode [1] erforderliche
Zuverlassigkeitsniveau zu unterschreiten.

Unter Vernachldssigung des Umrechnungsbeiwertes
muss der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Werkstoff
Beton nur in den Fillen iiber den nach EC2 erforderli-
chen Betrag von yc = 1,5 erhoht werden, in denen bei
Baustoffuntersuchungen ein  Variationskoeffizient
ve > 0,27 festgestellt wird.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass bei der in Gl. 3
gewdhlten Schreibweise die Modellunsicherheitsfakto-
ren im Vergleich zu GI. 2 nicht im Variationskoeffi-
zienten vy, enthalten sind und zuziiglich berticksichtigt
werden miissen.

6. Modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte des DBV-
Merkblattentwurfes

Mit Hilfe der Inhalte des DBV-Merkblattentwurfes
,,Bauen im Bestand - Modifizierte Teilsicherheitsbei-
werte” [5] sollen Praktiker ohne vertiefte Kenntnisse
hinsichtlich des semiprobabilistischen Sicherheitskon-
zeptes in die Lage versetzt werden, bestehende Trag-
werke wirtschaftlich und unter Beriicksichtigung des
tatsdchlichen Tragwerkszustandes nachzuweisen.

Hierzu wurde eine pragmatische und anwenderfreund-
liche Vorgehensweise auf Basis der semiprobabilisti-
schen Regelungen der Eurocodes [1, 2] gewihlt. Mit
zunehmender Genauigkeit der Teilsicherheitsbeiwerte
hinsichtlich des einzuhaltenden Zuverldssigkeitsni-
veaus steigt auch der dafiir erforderliche Berechnungs-
und Untersuchungsaufwand am Tragwerk.

Aus diesem Grund wurde mit der dem Entwurf des
DBV-Merkblattes zugrunde liegenden Vorgehensweise
ein Kompromiss gefunden, modifizierte Teilsicher-
heitsbeiwerte in Verbindung mit einem minimalen
Untersuchungsaufwand am Tragwerk anwenden zu
kdnnen.

Die daraus resultierenden Teilsicherheitsbeiwerte stel-
len grundsitzlich eine obere Umbhiillende dar, die bei
genauerer Berechnung (vollprobabilistisch) bzw. je
nach Berechnungsansatz (Modifikationsmdglichkeit)
unterschritten werden kdnnen.

Da die Absenkung des Zuverldssigkeitsindexes derzeit
noch nicht bauaufsichtlich legitimiert ist, erfolgt die
Modifikation ausschlieflich auf Grundlage von zusitz-
lichen Informationen aus Werkstoffuntersuchungen am
Tragwerk.

In erster Linie wurden die im Entwurf des Merkblattes
ausgewiesenen Teilsicherheitsbeiwerte am Variations-
koeffizienten des maBgebenden Materialkennwertes
kalibriert und weiterhin geringfiigig hinsichtlich der
Modellunsicherheitsfaktoren angepasst.

Fir den Werkstoff Beton wurde zusitzlich der Um-
rechnungsbeiwert 1 aus den Teilsicherheitsbeiwerten
herausgerechnet, was durch die Bestimmung der Mate-
rialkennwerte am Tragwerk ermdglicht wird.

Die im Merkblattentwurf fiir die stindige und voriiber-
gehende Bemessungssituation enthaltenen modifizier-
ten Teilsicherheitsbeiwerte sind in Tabelle 1 enthalten.
Zu berticksichtigen ist, dass Bauteile der Gebdudeaus-
steifung grundsétzlich nicht mit modifizierten Teilsi-
cherheitsbeiwerten nachgewiesen werden diirfen.

Tabelle 1: Modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte gemid DBV-
Merkblattentwurf [5]

Beton Betonstahl

Ve Y, mod Vs ¥S,mod

<0,15 1,15 0,06 1,05

0,20 1,20 0,08 1,10

0,25 1,25 0,10 1,10
0,30 1,30
0,35 1,40"
0,40 1,50"

*Fir unbewehrte Bauteile um 10 % zu erhohen

Sollen zum Nachweis bestehender Bauteile die in Ta-
belle 1 ausgewiesenen Teilsicherheitsbeiwerte bertick-
sichtigt werden, sind die im DBV-Merkblattentwurf
diesbeziiglich aufgefiihrten Voraussetzungen und
Randbedingungen zwingend zu beachten (s. Abschn.
4).

Weiterhin kann das vorliegende Manuskript nicht als
Ersatz fiir den DBV-Merkblattentwurf angesehen wer-
den. Ursédchlich hierfiir ist, dass der Schwerpunkt des
Manuskriptes auf den theoretischen Hintergriinden zur
Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten liegt und
nicht die Anwendung modifizierter Teilsicherheitsbei-
werte im Vordergrund steht. Die hierzu erforderlichen
weiteren Uberlegungen und Informationen sind dem
Entwurf des DBV-Merkblattes zu entnehmen.

7. Zusammenfassung

Der Nachweis bestehender Tragwerke kann unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten in der Regel nicht nach
den aktuellen technischen Baubestimmungen erfolgen,
da das darin enthaltene Sicherheits- und Nachweiskon-
zept zur Erstellung von Neubauten konzipiert wurde.

Zur wirtschaftlichen Nachrechnung und Bewertung
von Bestandstragwerken miissen die mit der Bauweise
verbundenen Randbedingungen beachtet werden, was
Anpassungen im den Nachweisverfahren zugrunde
liegenden Sicherheitskonzept erfordert.

Urséchlich hierfiir ist, dass im Vergleich zur Neubausi-
tuation, beim Bauen im Bestand grundsdtzlich von
anderen Voraussetzungen ausgegangen werden muss,
da viele im aktuellen Sicherheitskonzept beinhalteten
Einflussgrofen beim Bauen im Bestand beziffert wer-
den konnen und somit nicht weiter als Unsicherheiten
zu berticksichtigen sind.



Im DBV-Merkblattentwurf ,,Bauen im Bestand - Modi-
fizierte Teilsicherheitsbeiwerte” [5S] werden fiir die
Werkstoffe Beton und Betonstahl Teilsicherheitsbei-
werte in Abhingigkeit der in-situ ermittelten Variati-
onskoeffizienten ausgewiesen. Unter Beriicksichtigung
der dort beschriebenen Vorgehensweise konnen beste-
hende Tragwerke unter realititsnahen Bedingungen
wirtschaftlich nachgewiesen werden.

In vorliegendem Bericht werden die Hintergriinde zur
Modifikation der im Entwurf des DBV-Merkblattes
enthaltenen modifizierten Teilsicherheitsbeiwerte fiir
den Werkstoff Beton beschrieben.

In Abhéngigkeit des Variationskoeffizienten erfolgt
dies in erster Linie durch das Herausrechnen des im
Teilsicherheitsbeiwert enthaltenen Umrechnungsbei-
wertes 1 und der geringfligigen Anpassung von Model-
lunsicherheitsfaktoren. Auf die Abminderung des Zu-
verlassigkeitsindex B wird wegen fehlender Zustim-
mung der Bauaufsicht verzichtet, sodass auch bei Ver-
wendung der modifizierten Teilsicherheitsbeiwerte der
fiir Neubauten einzuhaltende Zielwert der Zuverlassig-
keit von 3 = 3,8 nicht unterschritten wird.
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