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1. Einleitung und Zielstellung 

Bogenbrücken aus Natursteinmauerwerk zählen zu den ältesten noch in voller Funktion be-
findlichen Tragwerken innerhalb von Straßen- und Schienenwegen. Mit einem Bauwerksalter 
von weit über 100 Jahren stellen diese in großer Anzahl von mehreren Tausend Bauwerken 
eine historisch sehr wertvolle Bausubstanz dar. 

Leider sind im Zeitraum zwischen 1990 und 1995 im Zuge von Streckenausbauvorhaben 
eine ganze Reihe alter Steinbogenbrücken durch Stahlbetonkonstruktionen ersetzt worden. 
In den letzten Jahren ist man jedoch durch die Notwendigkeit einer Kostensenkung zuneh-
mend motiviert, Natursteinbogenbrücken zu erhalten und gegebenenfalls zu ertüchtigen. 

Im Zuge der Neueinstufung von Verkehrswegen und Ausbauvorhaben werden Bewertungen 
hinsichtlich Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit am Bestand auf der Basis heute gültiger 
Lastansätze und Berechnungsvorschriften gefordert. Notwendige Verstärkungen oder Er-
tüchtigungen sind nach Möglichkeit unter weitestgehender Erhaltung des Bestandes durch-
zuführen, was sowohl Kosten sparen als auch das äußere Erscheinungsbild der Steinbogen-
brücken erhalten soll.   

Die ältesten bestehenden Bogenbrücken sind Konstruktionen basierend auf Erfahrungswer-
ten der Ausführenden, später standen grafische Verfahren für statische Nachweise zur Ver-
fügung und man entwickelte Näherungsformeln auf Basis der Bogenstützlinie zum Entwurf 
wesentlicher Geometrieparameter, wie Stützweite, Bogenstich, Bogenform, Bogendicke an 
Scheitel und Kämpfer. Stellvertretend seien an dieser Stelle die Formelsätze von TOLKMITT,
MELAN, MÖRSCH und MÜLLER-BRESLAU genannt. Umfangreiche Zusammenstellungen hierzu 
findet man bei BUSCH [20]. Solche rechnerischen Überschläge können auch heute durchaus 
nützlich sein, um eine grobe Abschätzung der Tragfähigkeit einer alten Bogenbrücke anhand 
ihrer Geometrieparameter zu geben.  

Die aktuellen Hilfsmittel der Tragwerksbemessung sind hingegen weitaus vielfältiger und 
können sowohl geometrisch als auch physikalisch nichtlineare Bauwerkseigenschaften be-
rücksichtigen. Allerdings ist das Tragverhalten von Natursteinmauerwerk aufgrund der zahl-
reichen bedeutenden Einflussfaktoren und der Vielgestaltigkeit in der Ausführung derart 
komplex, dass trotz intensiver Forschungstätigkeit bis heute kein konsistentes, alle Effekte 
ausreichend erfassendes Mauerwerksmodell entwickelt werden konnte. Im Vergleich zu den 
Näherungsverfahren sind jedoch wesentliche Fortschritte in der wirklichkeitsnahen Tragfä-
higkeitsbewertung erzielt worden.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein gewisses Spannungsfeld für den Tragwerksplaner, 
der mit modernen deterministischen Methoden ausgerüstet, die Tragsicherheit einer alten 
Bogenbrücke zu bewerten hat. Die verfügbaren Normen zum Nachweis ausreichender 
Gebrauchs- und Tragfähigkeitseigenschaften gestatten eine relativ pauschale Bewertung der 
Widerstandsgrößen, die dem individuellen Bauwerkscharakter einer historischen Naturstein-
bogenbrücken nur begrenzt Rechnung tragen kann. Insofern besteht ein merkliches Defizit 
zwischen den Möglichkeiten der mechanischen Modellierung und den verfügbaren Sicher-
heitsnachweisen.  

Im Vordergrund dieses Forschungsvorhabens steht das Ziel, Vorschläge für eine detaillierte 
Bewertung und Wichtung wesentlicher Einflussgrößen auf der Einwirkungs- und Bauwerks-
widerstandsseite zu erarbeiten und den statischen Nachweis möglichst auf die neue Nor-
mengeneration der semiprobabilistischen Konzepte abzustimmen. Zur Untersetzung der the-
oretischen Arbeitsergebnisse soll eine experimentelle Bestätigung an Mauerwerksmodellen 
im Maßstab 1:1 erfolgen. 
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Die Praxis zeigt, dass Steinbögen – eine gute handwerkliche Ausführung und einen entspre-
chenden Bauwerkszustand vorausgesetzt – über beachtliche Tragreserven verfügen und in 
vielen Fällen den heutigen Sicherheitsansprüchen genügen. Nimmt man als einen Sicher-
heitsindikator das vorhandene Bauwerksalter, dann zeigen bestehende Steinbogenbrücken 
die Zweckmäßigkeit und Robustheit bogenförmiger Tragwerksgeometrien. Allerdings – und 
das ist ein wesentlicher Gesichtspunkt – erfordern Bogen eine den Eigenheiten des stati-
schen Systems entsprechende möglichst flächige Lasteintragung. 

Ein zuverlässigkeitstheoretisch untersetztes Bemessungskonzept kann den Rahmen für die 
statische Berechnung bestehender Steinbogenbrücken schaffen. Es setzt jedoch eine ge-
naue Kenntnis der wesentlichen Bauwerksparameter (Geometrie, Festigkeitskennwerte, erd-
statische Kennwerte etc.) und eine Analyse des Tragwerkszustandes voraus. Der Trag-
werksplaner ist deshalb geradezu verpflichtet, weitere Fachspezialisten (Materialgutachter, 
Vermesser, Bodengutachter) hinzuzuziehen. Ihm obliegt es, die erforderlichen Voruntersu-
chungen gezielt mit vertretbarem Kostenaufwand zu koordinieren.  

Da die Autoren auf dem Gebiet der Nachrechnung und Ertüchtigung bestehender Brücken-
tragwerke zahlreiche Erfahrungen sammeln konnten, werden in einem Teilabschnitt dieses 
Forschungsvorhabens Grundsätze für die Formulierung einer Aufgabenstellung und Min-
destanforderungen an entsprechende Spezialgutachten zusammengestellt. Damit sollen 
dem planenden Ingenieur auch einige Hinweise zur Interpretation von Untersuchungsergeb-
nissen zur Verfügung gestellt werden. 


