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Einleitend wird auf die medizinische Diagnostik eingegangen, die auf Symptomen
und Laborwerten basiert. Symptome sind sensitive GroBen hinsichtlich bestimmter De-
fekte, Schiden. Sie weisen demzufolge bestimmte Eigenschaften auf, und sie miissen zu-
mindest Teilinformationen zum Schaden (zur Krankheit) liefern. Diese Informationen
sind fiir die vorliegende Aufgabenstellung unsicher und unvollstindig. Mathematisch
liegt ein inverses Problem vor, das im allgemeinen schlecht gestelit ist: Entweder exi-
stiert keine Losung, oder sie ist nicht eindeutig, oder/und sie ist instabil.

Das Systemverhalten ist lebenszeitabhingig. Mogliche Defekte, Schiiden des Systems
ergeben sich wihrend seiner Lebensdauer ebenfalls lebenszeitabhiingig (— Schadensevo-
lution). Demzufolge muB eine Systembeschreibung neben der Momentandynamik
(schnelle Zeitkoordinate) auch die Systemevolution (langsame Zeitkoordinate) enthalten:
Holistische Modelle mit zwei verschiedenen Zeitskalen. Die modellgestiitzte Diagnose
nutzt die verschiedenen Skalen zur Uberfiihrung des zeitvarianten Problems in zeitinvari-
ante Modelle, die fiir bestimmte Lebenszeitintervalle giiltig sind.

Die modellgestiitzte Diagnose wird anhand eines Beispiels (Norderelb-Briicke) ein-
filhrend illustriert. Die Diagnose basiert auf einem Referenzmodell, das ist ein an den
gemessenen (ungeschidigten) Istzustand angepaltes Finite Element-Modell, und auf
einem zweiten Rechenmodell, mit dem ein zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegender
geschidigter Zustand rechnerisch simuliert wurde. Schiden sind als Modellparameter-
dnderungen definiert, die Anderungen der EigenschwingungsgroBen der zugeordneten
ungedimpften Rechenmodelle bewirken, die gleichzeitig als Symptome dienen. Der
Vergleich der Eigenschwingungsgroien des Referenzmodells mit denen des den simu-
lierten geschidigten Zustand beschreibenden Rechenmodells dient der Schadensdetekti-
on und der Lokalisierung des Schadens.

Anschliefend wird das allgemeine Vorgehen vorgestellt, das darin besteht, daB
Rechenmodelle an gemessene Systemzustinde fiir erforderliche Zeiten wihrend der
Lebensdauer des Systems angepaft und miteinander verglichen werden. Das Werkzeug
hierzu ist die Systemidentifikation, speziell sind es die Methoden zur Korrektur von
Rechenmodellen anhand gemessener Werte. Diese Methoden mit ihren Eigenschaften
und ihrer Problematik werden kurz diskutiert. Die Signifikanz der Abweichungen und
damit die der Systemmodifikationen, hervorgerufen durch Schiden, wird mit Hilfe von
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statistischen Fehlern und Konfidenzuntersuchungen beurteilt. Bewertungen und Ent-
scheidungen nutzen die Rechenmodelle iiber Simulationen und Trendaussagen. Insge-
samt werden die Schwierigkeiten und offenen Probleme der modellgestiitzten Diagnose
diskutiert, wie z.B. Auswirkungen der Modellformulierungen auf die Losungseigen-
schaften, der Modell- und Mefunsicherheiten und der Unvollstdndigkeit der Messungen
auf die Identifikationsaufgabe sowie solche, welche die Auswerteverfahren betreffen.

Die symptomgestiitzte Diagnose wird danach kurz erldutert und die symptombasierte
Zuverlissigkeitsaussage lber das System eingefiihrt. AnschlieBend wird das Ergo-
dentheorem fiir die Diagnose in den Fillen herangezogen, in denen keine Stichprobe exi-
stiert, wie es z.B. hdufig im Bauwesen vorkommt.
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