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Warum Belastungsversuche? 

 

Bauten werden in Planung und Ausführung 
regelmäßig für spezielle Anforderungen und 
eine begrenzte Nutzungsdauer ausgelegt. Im 
Zeitalter knapper Ressourcen, häufiger Nut-
zungsänderung, umweltbedingter Schäden 
und als Folge unzureichender Bauwerksunter-
haltung, ergeben sich bei vorhandenen Bauten 
Fragen der Umnutzung, des Umbaus und der 
Restnutzungsdauer als Basis für Investitions-
entscheidungen. Voraussetzung für die Bau-
substanzerhaltung ist der Nachweis von Trag-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit vorhan-
dener Bauten. Ihr üblicher rechnerischer 
Nachweis setzt voraus, dass neben der Geo-
metrie, Lagerung und Belastung alle wesentli-
chen Werkstoffeigenschaften und Zustands-
merkmale bekannt sein müssen und dass es 
gelingt, das Tragverhalten wirklichkeitsnah 
mathematisch zu beschreiben. 
Die Bauwirklichkeit zeigt aber, dass in vielen 
Fällen eine oder mehrere Voraussetzungen für 
den rechnerischen Tragsicherheitsnachweis 
nicht bekannt oder nur unsicher zu bestimmen 
sind. Gründe dafür liegen vor bei: 
 

 mangelhaften oder fehlenden statischen 
Unterlagen, 

 Mängeln in der Bauausführung, 

 Schädigung der Werkstoffe, 

 unklarem Lastweg, unzutreffender Modell-
bildung, 

 geänderten (erhöhten) Anforderungen 
durch Umbau und Nutzungsänderung, 

 Belangen der Baudenkmalpflege. 
 
In derartigen Fällen lohnt es, die Möglichkeit 
und Zweckmäßigkeit eines Belastungsver-
suchs in situ am vorhandenen Bauwerk zu 
prüfen. Voraussetzung ist eine schädigungs-
freie Durchführung, die weder die Tragsicher-
heit noch die Gebrauchstauglichkeit und Dau-
erhaftigkeit des Objektes beeinträchtigt. Sie 
bedingt den Einsatz einer zuverlässigen, kos-
tengünstigen und rasch einsetzbaren mobilen 
Baustellenmesstechnik.  

Welche Vorteile ergeben sich daraus? 

Beim Belastungsversuch wird das tatsächliche 
Tragverhalten der Konstruktion abgebildet. 
Dadurch lassen sich oft erhebliche Tragreser-
ven erschließen, die einer Nachrechnung aus 
den oben genannten Gründen nicht zugäng-
lich sind. 
 

Damit können sich erhebliche Kostenreduzie-
rungen durch die Einsparung unnötiger Ver-
stärkungsmaßnahmen, höhere Auslastung 
und Bauzeitverkürzung ergeben. 
Die Untersuchungskosten belaufen sich meist 
nur auf einen Bruchteil dieser Summe. 

In diesen 30 Jahren Belastungsversuche hat 
es eine Reihe von Fortschritten und Weiter-
entwicklungen gegeben.  
Besonders hervorzuheben sind auf der Seite 
der Messtechnik die PC-gestützte Online ï
Datenerfassung und Ergebnisdarstellung und 
auf der Belastungsseite das mobile Baukas-
tensystem zur selbstsichernden Belastung 
sowie die Belastungsfahrzeuge BELFA. 
Darüber hinaus gibt es aber noch eine ganze 
Reihe weiterer Innovationen. 
Mit diesen Entwicklungen wurde es möglich, 
Belastungen auch oberhalb des Gebrauchs-
lastniveaus kontrolliert und sicher aufzubrin-
gen und experimentell eine Tragsicherheits-
bewertung durchzuführen. 
 
Ob auch Sie davon profitieren können, darü-
ber informieren wir Sie in dieser Broschüre. 
 

 

Im Folgenden werden aus etwa 500 erfolgreich durchgeführten Projekten des Firmenverbundes PSI und ifem typische Beispiele für experimentelle Trag-
sicherheitsbewertungen an vorhandenen Bauwerken vorgestellt. 

Progress comes from the intelligent use of experience 
Elbert G. Hubbart (1859-1915) 

 

 

 



 

Von der Totlast  zum selbstsichernden Belastungssystem im  Brückenbau 

Mit der Entwicklung der Belastungsfahrzeuge BELFA und des Prototyps BELFA-DB wurden die entscheidenden Voraussetzungen geschaffen, die Metho-

de der experimentellen Tragsicherheitsbewertung auch im Brückenbau effektiv und Zeit sparend anzuwenden. Unsere Mitarbeiter und Partner waren an 

diesen Entwicklungen und den Erprobungen von Anfang an maßgeblich beteiligt. 
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Belastungsfahrzeug, Belastungsrahmen oder Überfahrtmessung und hybride Statik? 
Oder doch lieber Abriss und Neubau? 

Wir beraten Sie objektiv und problemorientiert, erarbeiten ein maßgeschneidertes Konzept für Ihr statisches Problem mit einem optimalen Kosten-
Nutzenverhältnis und stimmen dieses mit dem Prüfingenieur ab. 

Unsere Leistungen: Beratung, Planung, Durchführung und Auswertung, Verfahrensempfehlungen 

Ihre Vorteile:        Ʒ Nutzlasterhöhung, Ʒ Verlängerung der Restnutzungsdauer, Ʒ Schaffung von Planungssicherheit, ƷKosteneinsparung.  

Die eine Generation baut die Straße, auf der die andere fährt 
(chinesische Weisheit) 

 
 

 

 

 



 

Vom Belastungsversuch zur experimentellen Tragsicherheitsbewertung 
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                                         (leider immer noch anzutreffen) 

 
Belastungsversuche werden schon seit der Antike durchgeführt. Der direkte Einsatz von Totlasten ist aber für vorhandene Gebäude ungeeignet, weil eine 

Beschädigung der Tragkonstruktion nicht auszuschließen ist. Erst der Einsatz mobiler, selbstsichernder und regelbarer Belastungstechnik, wie sie z. Bsp. 

durch Belastungsrahmen in Kombination mit Hydraulikzylindern erzielt wird, ermöglichen eine normgerechte Tragsicherheitsbewertung mit Belastungen 

deutlich oberhalb der Gebrauchslast bis zur Ziellast. Durch den Einsatz modernster Online- Mess- und mobiler Belastungstechnik wird die experimentelle 

Tragsicherheitsbewertung zu einer steuerbaren Einheit und damit zum zerstörungsfreien Prüfverfahren. 

  

Die Kraft steckt in der Qualität 
Friedrich Nietzsche (1844-1900) 

 

 

 

 



 

Schallemissionsprüfung 

 

Bei vielen Problemstellungen hat sich der Einsatz der Schallemissionsanalyse als begleitendes zerstörungsfreies Prüfverfahren bei der experimentellen 

Tragsicherheitsbewertung als unverzichtbar erwiesen. Immer dann, wenn kritische Belastungszustände zu einem plötzlichen Bauteilversagen führen kön-

nen, muß die Schallemissionsprüfung zum Einsatz kommen. Ähnlich wie bei der Ortung von Erdbeben, kann aktives Risswachstum erkannt und räumlich 

zugeordnet werden. Der räumlich integrale Charakter dieser Methode erlaubt es auch Bereiche zu erfassen, die für andere Messverfahren unzugänglich 

sind. Aktuelle Untersuchungen, die wir für die TU Delft zum Schubtragverhalten von Stahlbetonplatten und- Unterzügen durchgeführt haben, bestätigen 

dies. 

Somit ist dieses Verfahren aus unserer langjährigen Erfahrung bei Spannbetonkonstruktionen, der Gefahr von Schub- und Verankerungsbrüchen sowie bei 

Untersuchungen an Stützen unverzichtbar. 

Bei nahezu allen alten Stahlbetonkonstruktionen liegt eines dieser Probleme aufgrund unklarer Verbundverhältnisse, ungenügender Schubabdeckung 

und/oder zu kurzen Verankerungslängen, verbunden mit inhomogener Betonqualität vor und kann durch Schallemissionsmessungen überwacht werden. 

 

 

 

 

  

Nur wenn man das kleinste Detail im Griff hat, kann man 
präzise arbeiten 

Niki Lauda (*1949) 

 

 

 



 

Methodik und Legalisierung 

 

Während die statische Berechnung das Eigengewicht mit berücksichtigen muss, setzt der Belastungsversuch erst bei den zusätzlich aufzubringenden Las-

ten an. Das vorhandene Eigengewicht muss deshalb nicht mit einem Teilsicherheitsbeiwert abgesichert werden. Materialreserven, aber auch Mängel ge-

hen unmittelbar in das Messergebnis ein. Die folgenden Abbildungen zeigen die Unterschiede in der Vorgehensweise bei der experimentellen und rechne-

rischen Analyse. 

 

 

 

Legalisierung: u.a. durch die Richtlinie des DAfStb Belastungsversuche an Betonbauwerken, aus dem Jahre 2000 

Vorteil: die nutzbaren Tragreserven liegen erfahrungsgemäß im Bereich von 20% - 50%, sind in Ausnahmefällen aber auch deutlich größer.  
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In zweifelhaften Fällen entscheide man sich für das Richtige 
Karl Kraus (1874-1936 

 

 

 
Rechnen ist Prognose, Messen ist Beweis 

Klaus Steffens (*1938) 

 

 

 



 

Die Methode der hybriden Statik 
 
In allen Fällen, in denen weder eine Berech-

nung noch ein Belastungsversuch hinreichende 

Antworten hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit 

und Tragsicherheit geben, kann eine sinnvolle 

Kombination aus beiden Methoden, getreu dem 

Motto Ă�'�H�U���%�O�L�Q�G�H���V�W�•�W�]�W���G�H�Q���/�D�K�P�H�Q�³, zum Ziel 

führen.  

Dies ist z. Bsp. der Fall, wenn die erforderlichen 

Testlasten nicht oder nur mit unvertretbar hohem 

Aufwand erzeugt werden können.  

Besonders vorteilhaft ist die Kombination mit line-

aren oder nichtlinearen FE- Modellierungen, weil 

hier durch experimentell gestützte Eckdaten eine 

gewisse Extrapolation möglich ist, so etwa bei 

Gewölbebrücken und Brücken mit großen Spann-

weiten. 

Aber auch bei der Kombination unterschiedlicher 

Einflussfaktoren, wie z. Bsp. Last, Temperatur 

oder Zwängung kann diese Vorgehensweise eine 

hohe Effizienz aufweisen. 

Projekte mit hybrider Statik führen wir u.a. in en-

ger Kooperation mit der Fakultät Bauwesen der 

HTWK Leipzig durch. 

Wir beraten Sie gern hinsichtlich der effektivsten 

Vorgehensweise. 

 

In zweifelhaften Fällen entscheide man sich für das Richtige 
Karl Kraus (1874-1936) 

 

 

 


