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Probabilistische Lebensdauerbemessung von Stahlbetonbrücken 
über kostenlose Webanwendung
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Zusammenfassung

Die Schädigung der Verkehrsinfrastruktur 
wird zu einem großen Teil durch chloridindu-
zierte Korrosion verursacht. Schäden an stark 
exponierten Brückenbauteilen im Spritzwas-
serbereich (XD3: z. B. Kappen und Mittel-
pfeiler  treten häufig vor nde der geplanten 
Lebensdauer auf und verursachen enorme 
Instandsetzungskosten. Obwohl anerkannte 
Modelle zur probabilistischen Lebensdau-
erbemessung vorliegen und in Regelwerken 
verankert sind, ist deren Anwendung und 
damit die Überprüfung der Bemessung auf-
grund komplizierter und kostenintensiver 
Statistiksoftware derzeit nur xperten vorbe-
halten.

Mit Hilfe der neu entwickelten und frei zu-
gänglichen Webanwendung „OCIMA“ (Online 
Corrosion Initiation Modeling App) können Ziel-
lebensdauern auf Bauteilebene bereits in der 
Planungsphase überprüft werden. Werden die 
Ziellebensdauern nicht erreicht, kann die Wir-
kung betontechnologischer Optimierungen 
live abgeschätzt werden.

1 Einleitung

Der Bestand an Brückenbauwerken im Bun-
desfernstraßennetz besteht zu einem großen 
Teil aus Stahl- und Spann-
betonkonstruktionen. Bei 
der Planung dieser Bauwer-
ke stehen die Baukosten im 
Vordergrund. Die Kosten 
für die spätere rhaltung 
und Instandsetzung (Le-
benszykluskostenansatz) 
werden bisher nur selten 
als ntscheidungskriterium 
bei der Ausschreibung und 
Vergabe berücksichtigt.

Bereits in der jüngeren Vergangenheit [1] wur-
de darauf hingewiesen, dass bei der Planung 
und Ausführung von Tunnel- und Brückenbau-
werken der Aspekt der Dauerhaftigkeit, ins-
besondere im Hinblick auf chloridinduzierte 
Bewehrungskorrosion, bisher vernachlässigt 
wird. ine aktuelle nal se  zeigt, dass sich 
dies heute auf die untersuchten Schäden an 
Verkehrsbauwerken auswirkt – hier beträgt 
der Anteil der Schäden infolge chloridinduzier-
ter Bewehrungskorrosion am Gesamtschaden-
saufkommen der Brückenbauwerke im deut-
schen utobahnnetz ca. 77 , vgl. Bild 1.

Nach [3] betragen die direkten Kosten der Kor-
rosion an Ingenieurbauwerken im Straßennetz 
der Schweiz bzw. der S  ca. ,1  des Brut-
toinlandsprodukts (BIP). Überträgt man diesen 
Ansatz auf das durchschnittliche BIP der ver-
gangenen fünf Jahre in Deutschland 1  bis 

, so kann von ährlichen direkten osten 
durch Korrosion an Ingenieurbauwerken im 
deutschen Stra ennetz in he von 3,  Mrd.  
ausgegangen werden.

Werden die angestrebten Ziellebensdauern 
nicht erreicht und entsprechende Instandset-
zungen erforderlich, sind hohe Kosten sowie 

inschränkungen der erfügbarkeit während 
der laufenden Maßnahmen (z. B. Staus) die 
Folge. Aus diesem Grund hat das Bundesmi-
nisterium für Digitales und Verkehr (BMDV) in 

1 Steeltec AG, Emmenbrücke (Schweiz)
2 Institute for Building Materials (IfB), ETH Zürich (Schweiz)

Bild 1 Verteilung von Schäden an Brückenbauwerken im Deutschen 
utobahnnetz  Diagramm  Steeltec , nach 
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jüngster Zeit mehrere Pilotprojekte initiiert, in 
denen die Dauerhaftigkeit verschiedener Ver-
kehrsbauwerke durch konstruktive und mate-
rialtechnische Maßnahmen optimiert werden 
soll z. B. Tunnel ching tterschlag .

Neuere rkenntnisse für Stahlbetonbrücken 
[5] zeigen, dass die externen Umweltwirkun-
gen z. B. durch Staus infolge von nstandset-
zungen) die Umweltwirkungen der Herstellung 
je nach Wirkungskategorie um ein Vielfaches 
übersteigen können. Im Falle der CO missio-
nen (Global Warming Potential, GWP) überstei-
gen die externen Umweltwirkungen die Um-
weltwirkungen der Herstellung der Brücke um 
etwa den Faktor 

Daraus lässt sich für den Brückenbau eindeutig 
ableiten, dass eine nachhaltige Bauweise nur 
durch eine 1 ige erfügbarkeit über die ge-
samte Lebensdauer ohne Instandsetzung er-
reicht werden kann. Die Fokussierung auf rein 
herstellungsbedingte CO missionen bei der 
Auswahl von Bauwerksvarianten greift folglich 
zu kurz und kann bei einer Betrachtung über 
den gesamten Lebenszyklus zu deutlichen 
Fehleinschätzungen führen.

2 Regelung der Dauerhaftigkeit 
von Stahlbetonbauwerken: 
 Status Quo und Ausblick

Die Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauwerken 
wird derzeit durch die inhaltung deskriptiver 
Regeln (z. B. Betondeckung, Betonfestigkeit, 
w z ert  bestimmt. Die in den Normen der 
Reihe D N N 1 1 1  und D N N 1 7  
deskriptiv festgelegten Anforderungen sollen 
für die eweilige xpositionsklasse eine Nut-
zungsdauer von mindestens 50 Jahren sicher-
stellen. ine leistungsbezogene Bewertung 
nach dem Performance-Konzept gemäß DIN 

N 1   und analog zur Tragwerksbemes-
sung ist bisher die Ausnahme (z. B. für 100 Jah-
re Lebensdauer).

raktische rfahrungen zeigen, dass mit dem 
deskriptiven Ansatz selbst angestrebte Nut-
zungsdauern von 50 Jahren hinsichtlich der 
chloridinduzierten Betonstahlkorrosion nicht 
in jedem Fall mit ausreichender Wahrschein-
lichkeit erreicht bzw. teilweise sogar deutlich 
verfehlt werden . Dies bedeutet, dass bei 
sehr hohen XD3-Chloridbelastungen im Infra-
strukturbereich die Ziellebensdauer von 50 
Jahren mit den derzeitigen Regeln zum Teil 
nicht gewährleistet werden kann. s ist wei-

terhin anzumerken, dass eine Ziellebensdauer 
von 100 Jahren derzeit nicht durch den deskrip-
tiven nsatz abgedeckt ist, edoch häufig für n-
frastrukturbauwerke gefordert wird.

Bestehende Bemessungskonzepte auf Basis 
geprüfter Leistungsfähigkeiten (Performance, 
z. B. Chlorideindringwiderstand nach BAW 
[10]) sind in der Regel aufwändiger und erfor-
dern zudem spezielles Fachwissen und spe-
zielle Software. Mit der ntwicklung eines se-
miprobabilistischen Nachweiskonzeptes zur 
Dauerhaftigkeitsbemessung mit Hilfe von Be-
messungsnomogrammen wurde eine wegwei-
sende Vereinfachung erreicht [11].

n der europäischen Normung pr N 1 1 1, 
kurz C  1  wird derzeit die inführung ei-
nes leistungsbezogenen Dauerhaftigkeitskon-
zeptes für Stahlbetonbauwerke angestrebt. 
Grundlage dieses Konzeptes sind Prognose-
modelle (analog [13]) für die Dauerhaftigkeit 
von Betonbauwerken. In diesem Zusammen-
hang ist eine neue lassifizierung von Betonen 
in sogenannte xpositionswiderstandsklassen 

RDS  vorgesehen. s ist zu erwarten, dass 
Mindestbetondeckungen für XD zukünftig in 
Abhängigkeit vom Chlorideindringwiderstand 
des Betons über XRDS variiert werden können. 
Zusätzliche Reduzierungen der Betondeckung 
werden voraussichtlich z. B. für höherlegierten 
Betonstahl möglich sein.

Der Übergang vom deskriptiven zum Perfor-
mance-Ansatz ist auch unter dem Aspekt neu-
er klinkerreduzierter Zemente und der Res-
sourcenschonung (gezielter Materialeinsatz) 
ein wichtiger Baustein für einen nachhaltigen 
Brückenbau. Daraus lassen sich Anforderun-
gen an einen Performance-Ansatz ableiten:

1. Mit neuen Bindemitteln bemessen kön-
nen. Trifft der bisherige deskriptive nsatz 
noch auf die neue Bindemittelgeneration 
zu? Langzeitverhalten?

. u  in 
gutes erhältnis zwischen der inwirkung 
(S) und dem Widerstand (R) ist erforderlich.

3. Mit neuen Bindemitteln dauerhaft bau-
en. Kompensation möglicher Nachteile 
hinsichtlich der Dauerhaftigkeit (Karbona-
tisierungsgeschwindigkeit, Chlorideindring-
widerstand , z. B. durch selektiven insatz 
nichtrostender Bewehrung.

. u h  
Lebenszykluskostenvergleiche in der Pla-
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nungsphase sind nur mit 
verlässlichen Prognose-
modellen bis zu 100 Jah-
ren m glich

Unter Berücksichtigung des 
vom BMDV aufgestellten 
Brückenmodernisierungs-
programms vgl. 1  ist in 
Deutschland in den nächs-
ten Jahren mit einem deutli-
chen Anstieg der Anzahl der 
Brückenmodernisierungen 
zu rechnen, siehe Bild .

Die Autobahn GmbH hat 
sich zum Ziel gesetzt, die 
Zahl der fertig sanierten 
Brücken schrittweise von 
derzeit  im Jahr 3 auf  im Jahr  
zu erhöhen. Dies entspricht einer prozentualen 
Steigerung von  . enerelles iel ist es, in-
nerhalb von zehn Jahren alle rund .  Brü-
cken des Brückenmodernisierungsnetzes zu 
verstärken oder zu erneuern.

llein bei den zahlreichen rsatzneubauten 
könnten durch eine einfache (webbasierte) 
Kontrolle der Ziellebensdauern für neuralgi-
sche Bauteile wie Kappen oder Mittelpfeiler die 
Lebenszykluskosten über die nächsten 50 bzw. 
100 Jahre um ein Vielfaches reduziert werden 
[15]. Darüber hinaus werden durch den Wegfall 
von Instandsetzungsarbeiten direkt und indi-
rekt externe mwelteffekte, z. B. durch Staus  
hohe CO missionen vermieden.

3 Probabilistische 
 Lebensdauerbemessung

3.1 Allgemein

Die Dauerhaftigkeit von Stahlbeton unter Chlo-
rideinwirkung wird in vielen Fällen, wie in Ab-
schnitt 1 für Brücken gezeigt, durch chloridin-
duzierte Bewehrungskorrosion bestimmt. Die 
chloridinduzierte Korrosion ist in der Regel 
eine lokale orrosionsform, die häufig durch 
hohe Korrosionsgeschwindigkeiten (je nach 
Bedingungen bis zu 1 mm a  gekennzeichnet 
ist. Aus diesem Grund wird die Lebensdauer 
häufig konservativ mit der nitiierung der Be-
wehrungskorrosion gleichgesetzt.

Der internationale Sachstand 13 , 1 1  
sieht vor, dass die Initiierung der Bewehrungs-
korrosion im Beton mit folgendem Ansatz 
konzeptionell beschrieben werden kann: Der 

Chloridtransport durch die Betondeckung 
wird durch ein modifiziertes Diffusionsgesetz 
beschrieben und damit die Chloridkonzent-
ration an der Stahlober äche im Beton über 
die Zeit vorhergesagt. Sobald diese Chlorid-
konzentration einen kritischen Grenzwert, 
den sogenannten kritischen Chloridgehalt 
Ccrit, überschreitet, wird davon ausgegangen, 
dass Bewehrungskorrosion einsetzt. Das 
Konzept zur Modellierung der Korrosionsini-
tiierung ist in Bild 3 schematisch dargestellt 
und in der vorliegenden Webapplikation 
„OCIMA“ (Online Corrosion Initiation Modeling 
App) umgesetzt.

Da bekannt ist, dass viele Modellparameter 
statistisch streuen, z. B. die Betondeckung 
oder die Diffusionseigenschaften des Betons, 
ist es üblich, dieses Modell probabilistisch zu 
berechnen. Konkret bedeutet dies, dass alle 
Modellparameter durch eine statistische Ver-
teilung beschrieben werden. Gängige statisti-
sche Verteilungen sind z. B. die Normalvertei-
lung oder die Lognormalverteilung. 

ls Folge der statistischen Streuung der in-
ussgr en sind sowohl der iderstand Ccrit 

Bild  eplante Steigerung der Brückenmodernisierung im Bereich der 
utobahn Diagramm  BMD , aus 1

Bild 3 Konzept zur Modellierung der Korrosions-
initiierung rafik  Steeltec 
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als auch die inwirkung C x,t  keine determinis-
tischen Größen, sondern können als streuende 
Größen gegenübergestellt werden. Dieser Zu-
sammenhang ist in Bild  dargestellt.

In der Regel ist es nicht möglich, dieses Pro-
blem analytisch zu lösen. Um die Korrosions-
wahrscheinlichkeit pcorr zu berechnen, stützt 
sich OCIMA deshalb auf Monte-Carlo-Simu-
lationen mit einem an der T  ürich entwi-
ckelten Algorithmus (30.000 Iterationen pro 
Rechenlauf bei 3 s Rechenzeit . Dies erm g-
licht die Gegenüberstellung der Verteilungen 
von iderstand und inwirkung über die eit 
und die Berechnung von pcorr zu jedem Zeit-
punkt. In der Dauerhaftigkeitsmodellierung 
ist es üblich, anstelle von pcorr dessen Umrech-
nung in den sogenannten Zuverlässigkeits-
index  zu verwenden. Der usammenhang 
zwischen pcorr und  ergibt sich aus folgender 
Gleichung (1):

  –1 (pcorr) (1)

Der uverlässigkeitsindex  für die Beweh-
rungskorrosion wird üblicherweise im Bereich 
von 1,5 bis 0,5 angenommen, was einer Korro-
sionswahrscheinlichkeit im Bereich von 7  bis 
31  entspricht .

In OCIMA wird die Korrosionswahrscheinlich-
keit pcorr als Funktion der Zeit dargestellt, da 
dieser Wert intuitiv leichter zu verstehen ist 
als die Umrechnung in den Zuverlässigkeits-
index.

3.2 Modell für den Chloridtransport

Analog zum fi i i ign 
[13] wird für die Modellierung des Chloridtrans-
ports durch den ungerissenen Beton folgende 
Gleichung verwendet:

 

Mit den folgenden Parametern:

C(x,t) Chloridkonzentration im Beton auf 
Bewehrungsniveau zum Zeitpunkt t, 
bezogen auf den Zementgehalt z, in 
M. z

Cs Chloridkonzentration im Beton in ei-
ner Tiefe von 1  mm ,  in M. z

erf Gauss’sche Fehlerfunktion
x Betondeckung ,  in mm
Dapp,0 Referenz Diffusionskoe zient ge-

messen zum Zeitpunkt t0 ,  in m s
t Zeit in s
n Alterungsexponent [–]
Ccrit,B500B Kritischer Chloridgehalt für konven-

tionellen B B ,  in M. z
Ccrit,Top1  ritischer Chloridgehalt für Top1  

,  als delstahlbewehrung 1  in 
M. z

leichung  wurde aus dem Fick schen Diffu-
sionsgesetz abgeleitet, insbesondere für den 
Fall der eindimensionalen Diffusion und unter 
der Annahme bestimmter Randbedingungen, 
die im Allgemeinen als repräsentativ für die am 
Bauwerk vorliegenden Verhältnisse angesehen 
werden. Basierend auf einer umfangreichen 
Datensammlung und Analyse von kritischen 
Chloridgehalten (Ccrit) wurde festgestellt, dass 
Ccrit gut durch eine Lognormalverteilung darge-
stellt werden kann .

4 OCIMA – Online Corrosion 
 Initiation Modeling App

Der oben beschriebene Ansatz wurde in der 
frei zugänglichen Webanwendung OCIMA um-
gesetzt. Damit ist es möglich, bereits in der 
Planungsphase die angestrebten Nutzungs-
dauern zu überprüfen und ggf. die Wirkung 
von Gegenmaßnahmen, wie z. B. optimierte 
Betontechnologie, angepasste Betondeckung 
etc. schnell abzuschätzen.

Innerhalb von OCIMA wird der Anwender zu-
nächst anhand des Projektstandortes, einer 
Bauwerksauswahl (Brücke, Tunnel, Parkhaus) 
und einer zugehörigen Bauteilauswahl (z. B. 
Brücke → Mittelpfeiler) durch das Programm 
geführt. Für alle notwendigen ingabeparame-
ter, wie z. B. die anzusetzende Chloridbelastung 

Bild  robabilistisches Modell mit streuender 
inwirkung Chloridkonzentration auf 

Bewehrungstiefe x zur Zeit t) und streuen-
dem Widerstand (kritischer Chloridgehalt 
Ccrit  rafik  Steeltec 
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Cs oder die tolerierbare Kor-
rosionswahrscheinlichkeit 
pcorr für die Grenzzustands-
berechnung, werden mp-
fehlungen gegeben. Um die 
Lebensdauerberechnung 
zu starten, müssen ledig-
lich der Bindemitteltyp inkl. 
w z ert definiert und die 
Betondeckung angegeben 
werden.

Das Berechnungsergebnis 
stellt eine Abschätzung der 
Dauerhaftigkeit in Form ei-
ner erreichbaren Nutzungs-
dauer in Jahren dar. Das 

rgebnis kann durch n-
passung der Parameter op-
timiert werden, z. B. durch 
Wahl eines anderen Binde-
mittels oder durch Anpas-
sung der Betondeckung. 
Die rgebnisanzeige bein-
haltet einerseits die mit konventionellem Be-
tonstahl (B500B) erreichbare Lebensdauer und 
andererseits die mit Top1  als nichtrostende 
Bewehrung erreichbare verlängerte Lebens-
dauer (Ccrit,Top1  >> Ccrit,B500B). Bild 5 zeigt einen 
Screenshot der Anwendung mit der Darstel-
lung einer Beispielrechnung für einen Brücken-
mittelpfeiler auf einer Autobahn. Links neben 
der rgebnisdarstellung urvendarstellung 
und erreichte Lebensdauern) sind die für die 
Berechnung gewählten, aber auch nachträglich 
noch veränderbaren ingangsparameter auf-
geführt.

Grundsätzlich umfasst die Webanwendung 
OCIMA zwei Modi: Für den ersten, sogenann-
ten Standardmodus sind keine Vorkenntnis-
se erforderlich, hier wird der Benutzer durch 
Abfragen und ergänzende Hinweise durch das 
Programm geführt. Die entsprechenden Ant-
worten bzw. die getroffene uswahl z. B. e-
mentart mit w z ert  werden im intergrund 
z. T. direkt in relevante Modellparameter über-
setzt. Alle im Standardmodus verwendeten 
und damit im Backend verknüpften Modellein-
gabeparameter basieren auf anerkannten Lite-
raturangaben, z. B. 3 . 

Das Berechnungsergebnis mit den gewählten 
Parametern kann als PDF-Dokument zur Archi-
vierung heruntergeladen werden. Um frühere 
Berechnungen mit den aktuellen rgebnissen 
vergleichen zu können, steht ein Dropdown-
Menü zum Wiederaufrufen früherer Berech-
nungen zur Verfügung.

m zweiten, sogenannten xpertenmodus 
(nur in englischer Sprache verfügbar) können 
alle Modelleingangsparameter als statistische 
Kenngrößen mit Mittelwert (µ) und Standard-
abweichung  frei numerisch eingegeben 
werden. Zusätzlich besteht in diesem Modus 
die M glichkeit, die rgebnisdaten als CS Da-
tei zu exportieren und damit extern weiterzu-
verarbeiten.

Ziel der Webanwendung OCIMA ist es, die Le-
bensdauerabschätzung für laner, igentümer 
oder Betreiber, die keinen Zugang zu spezieller 
Statistiksoftware haben, so einfach und intui-
tiv wie möglich zu gestalten. Hierdurch soll das 
Bewusstsein für die Dauerhaftigkeit geschärft 
und den Fachleuten ein Werkzeug an die Hand 
gegeben werden, mit dem sie den in uss ver-
schiedener ingabeparameter schnell abschät-
zen und verstehen können.

Obwohl das implementierte Lebensdauermo-
dell dem international anerkannten Stand der 
Technik entspricht, möchten wir betonen, dass 
Simulationen immer stark von den getroffenen 
Annahmen abhängen und daher keine absolu-
ten ebensdauern liefern k nnen. Das rgebnis 
sind vielmehr intrittswahrscheinlichkeiten für 
die orrosionsinitiierung, die eine wertvolle nt-
scheidungshilfe bei der Auswahl verschiedener 

usführungsvarianten darstellen. in Beispiel ist 
der Vergleich verschiedener Stahlgüten, nämlich 
die erwendung von Top1  als nichtrostende 
Bewehrung mit höherem Korrosionswiderstand 

1  als konventioneller Betonstahl B B.

Bild 5 Screenshot der frei zugänglichen Webanwendung OCIMA im 
Standardmodus Screenshot: Steeltec AG
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ine solche modellgestützte ntscheidungs-
findung in der lanungsphase ist ein wichtiger 
Schritt, um ungewollt frühzeitige Instandset-
zungen und deren negative ökonomische und 
ökologische Folgen zu vermeiden.

Die Webanwendung OCIMA ist im Standard-
modus kostenlos und frei zugänglich unter 
www.ocima-swisssteel-group.com. Der Zu-
gang zum xpertenmodus ist auf individuelle 
Anfrage grundsätzlich möglich.

Literatur

[1] Schießl-Pecka, A.; Willberg, U.; Rausch, A.; 
Bäumler, W.: 100 Jahre Dauerhaftigkeit für 
Brücken- und Tunnelbauwerke. Beton- 
und Stahlbetonbau 113 1 , S. 7 7  
 D  1 .1 best. 1 3

 Breit, .  ritischer korrosionsausl sen-
der Chloridgehalt  renzwerte, mpfeh-
lungen. In: InformationsZentrum Beton 
GmbH (Hrsg.): Tagungsunterlagen vom 

. Münchner Baus mposium Tiefgara-
gen  Neues aus der raxis , . . 1  in 
München, ochschule München, 1 .

[3] Yilmaz, D.; Angst, U.: Korrosionsbeding-
te Kosten an Ingenieurbauwerken im 
Schweizer Straßennetz. Beton- und Stahl-
betonbau 11  , S.   

 D  1 .1 best.
 illberg, .  Schneck, .  Schie l ecka, .  

  Tunnel ching und tterschlag  lter-
native Betoninstandsetzung. In: Schäfer, F. 
(Hrsg.): Tagungsband Kolloquium Straßen-
bau in der raxis, . 3 . 1. 1  in ss-
lingen, Techn. kademie sslingen, 1 , 
S. 3 7.

[5] Zinke, T.: Nachhaltigkeit von Infrastruk-
turbauwerken – Ganzheitliche Bewertung 
von Autobahnbrücken unter besonderer 
Berücksichtigung externer ffekte. Diss., 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), 

arlsruhe  T Scientific ublishing, 1   
D  1 . S 1 3

 D N N 1 1 1 11 1  urocode  Be-
messung und Konstruktion von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken – Teil 
1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und 
Regeln für den ochbau  11 1 mit 1

nderung  1 3.
7  D N N 1  Beton  Festlegung, i-

genschaften, Herstellung und Konformität; 
Deutsche Fassung N  13  1.

 D N N 1 1 1  urocode  rundla-
gen der Tragwerksplanung; Deutsche Fas-
sung N 1   1   1

C 1 .

 Rahimi, .  ehlen, C.  Semiprobabilistische 
Dauerhaftigkeitsbemessung von Stahlbe-
tonbauten unter Chlorideinwirkung. Be-
ton  und Stahlbetonbau 113 1 , S. 13 1 
 D  1 .1 best. 17

[10] Bundesanstalt für Wasserbau (BAW, 
Hrsg.): BAW Merkblatt „Chlorideindring-
widerstand von Beton (MCL)“. Karlsruhe, 

1   www.baw.de.
[11] Rahimi, A.: Semiprobabilistisches Nach-

weiskonzept zur Dauerhaftigkeitsbe-
messung und -bewertung von Stahlbe-
tonbauteilen unter Chlorideinwirkung. 
In: Deutscher Ausschuss für Stahlbeton 
(DAfStb, Hrsg.): Schriftenreihe des DAfStb, 

eft , Berlin  Beuth, 1 .
1  D N N 1 1 1 1 1   ntwurf uro-

code  Bemessung und onstruktion von 
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken 
– Teil 1-1: Allgemeine Regeln – Regeln für 
Hochbauten, Brücken und Ingenieurbau-
werke  Deutsche und nglische Fassung 
pr N 1 1 1 1.

13  Federation internationale du beton fib, 
rsg.  Bulletin 3  Model Code for Service 
ife Design. ausanne,   

 D  1 .3 7 fib.B . 3
1  unreben, . C.  Brückenbilanz und u-

kunftspaket leistungsfähige Autobahn-
brücken. Vortrag auf der VDI-Fachtagung 
„Zukunftsprogramm Brückenmodernisie-
rung  am 3. .11.  in Bonn.

[15] Schießl-Pecka, A.; Rausch, A.; Zintel, M.; 
Linden, C.: Lebenszykluskostenbetrach-
tungen für chloridexponierte Bauteile von 
Brücken- und Tunnelbauwerken. Beton- 
und Stahlbetonbau 11  1 , S. 7 7 77  
 D  1 .1 best. 1 3

[16] Tang, L.; Nilsson, L. O.; Basheer, P. A. M.: 
Resistance of Concrete to Chloride In-
gress: Testing and modelling. Abingdon: 
Spon ress, 1 .

[17] Bundesanstalt für Wasserbau (BAW, 
Hrsg.): BAW Merkblatt „Dauerhaftigkeits-
bemessung und -bewertung von Stahlbe-
tonbauwerken bei Carbonatisierung und 
Chlorideinwirkung (MDCC)“. Karlsruhe, 

1 .
1  ehlen, C.  Ma er, T. F.  von reve Dier-

feld, S.: Lebensdauerbemessung. In: Berg-
meister, K.; Fingerloos, F.; Wörner, J.-D. 

rsg.  Beton alender 11  raftwerke, 
Faserbeton, Berlin  rnst  Sohn, 11, 
S. 7 .

1  ehlen, C.  robabilistische ebensdau-
erbemessung von Stahlbetonbauwerken 
– Zuverlässigkeitsbetrachtungen zur wirk-
samen Vermeidung von Bewehrungskor-
rosion. In: Deutscher Ausschuss für Stahl-



187

Marc Zintel et al.: Probabilistische Lebensdauerbemessung von Stahlbetonbrücken

beton (DAfStb, Hrsg.): Schriftenreihe des 
D fStb, eft 1 , Berlin  Beuth, .

 ositionspapier des D fStb zur msetzung 
des Konzepts von leistungsbezogenen 

ntwurfsverfahren unter Berücksichti-
gung von D N N 1, nhang J. Beton  
und Stahlbetonbau 1 3 , S. 37 3  
 D  1 .1 best.

1  äthler, C. B.  bell, .  e ler, S.  Schiegg, 
Y.; Dauberschmidt, C.; Angst, U. M.: A com-
parison of methods to assess the resis-
tance of reinforcing steel against chloride-
induced corrosion in concrete: Particular 
consideration of 1  chromium steel. Ma-
ter. Corros. 73 , S 1   

 D  1 .1 maco. 11

 Boschmann äthler, C.  ngst, . M.  gui-
lar, . M.  lsener, B.   s stematic data 
collection on chloride-induced steel cor-
rosion in concrete to improve service life 
modelling and towards understanding 
corrosion initiation. Corrosion Science 157 

1 , S. 331 33   
 D  1 .1 1 .corsci. 1 . .

3  Federation internationale du beton fib, 
Hrsg.): Bulletin 76: Benchmarking of 
deemed-to-satisfy provisions in stan-
dards: Durability of reinforced concrete 
structures exposed to chlorides. Lau-
sanne, 1 .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2022 · 224 Seiten · 130 Abbildungen

Softcover 
ISBN 978-3-433-03385-2  € 39,90*

eBundle (Print + ePDF) 
ISBN 978-3-433-03386-9  € 52,90*

Bundesingenieurkammer (Hrsg.)

Ingenieurbaukunst 2023

Made in Germany

 - die besten aktuellen Projekte von Bauingenieur:innen aus 
Deutschland - neue Entwicklungen beim Bauen mit und im Bestand auf   
Bauwerks-,Bauteil-undBaustoffebene - inspiriert vom Symposium Ingenieurbaukunst –  
DesignforConstruction#IngD4C

Das Buch diskutiert das Planen und Bauen mit und im Bestand und zeigt wichtige 
 aktuelle Bauwerke von Ingenieur:innen aus Deutschland. Herausgegeben von der 
 Bundesingenieurkammer werden hier die Leistungen des deutschen Bauingenieur
wesens dokumentiert.

BESTELLEN 
+49 (0)30 470 31–236 
marketing@ernstundsohn.de 
www.ernst-und-sohn.de/3385

* Der €Preis gilt ausschließlich für Deutschland, inkl. MwSt.

INGENIEURBAUKUNST2023
           M A D E  I N  G E R M A N Y


