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HANGEWERKE AUS HOLZ

Vierwald-

D1 Plan der Luzerner Innenstadt mit Position
der Spreuerbriicke (roter Kreis)
(Plan: openstreetmap.org)
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Die Spreuerbriicke, eines der Wahrzeichen der Stadt Luzern, besteht noch
heute weitgehend aus originalen Konstruktionsteilen aus dem 16., 18. und
19. Jahrhundert. Das Holzhauwerk ist zwar bemerkenswert gut erhalten,
seit 2005 sind aber gravierende Schaden zutage getreten, die eine umfas-
sende Instandsetzung unabdingbar machten. Diese erfolgte 2010/11 durch
die Luzerner Ingenieure Schubiger AG und Beat Lauber in enger Zusammen-
arbeit mit der kantonalen Denkmalpflege. Durch den respektvollen Umgang
mit der historischen Bausubstanz wurden die Tragsicherheit, die Ge-
brauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit der Briucke ohne Veranderung
des ursprunglichen Erscheinungshildes wiederhergestelit.

Bereits um 1300 bestand in Luzern ein Steg vom Ufer des heutigen Mihlenplatzes am rech-
ten, nérdlichen Reussufer zu den Stadtmuhlen, die in Flussrichtung hintereinander auf festen
Inseln in der Reuss standen. In einem spéateren zweiten Schritt entstand die langere Verbin-
dung zum linken Ufer, wo sich heute das Historische und das Naturhistorische Museum
befinden (Abb. 1). Die heute als Spreuerbriicke! bekannte durchgehende Verbindung der
beiden Ufer wurde nach der Kapellbriicke, alsc nach den 1360er-Jahren, aber mutmasslich
noch vor 1400 errichtet. 1493/94 sprach man noch von zwei Briicken, der stidliche Brlicken-
arm wurde als Spreuerbriicke und der nérdliche Teil als Mihlensteg bezeichnet.? Gegeben
durch die Entstehungsgeschichte als zwei verschiedene Bauwerke weist der Verlauf der
Fahrbahn tiber der Mittelinsel einen charakteristischen Knick auf (Abb. 6). Als Fussganger-
verbindung hat die Briicke bei Einheimischen im Alltag einen hohen Stellenwert und wird im
Stadtbild, trotz ihrer historischen Heterogenitét, als Ganzes wahrgenommen. Sie bildet den
Abschluss der ehemaligen Stadtbefestigung Uber das Wasser hinweg und ist ein wesent-
licher und prégender Bestandteil des national bedeutenden Stadtbildes von Luzern.

DIE REUSS IM UMFELD DER BRUCKEN

Heute gibt es noch eine mit einigen Baumen bestandene, [&ngliche Insel in der Reuss. Ihre
mit Ufermauern gesicherte unterwasserseitige Spitze bildet die Mittelinsel der Spreuerbru-
cke (Abb. 2 links bzw. Abb. 3 Mitte). Eine von der flussaufwarts gelegenen Spitze der Insel
ausgehende Mauer teilt das Flussbett auf ca. 100m in Langsrichtung. Der breitere, stidliche
Flussarm wird cberwasserseitig durch das 1860 erstellte hélzerne Nadelwehr reguliert und
fliesst anschliessend frei unter dem Stdarm der Spreuerbriicke durch. Seit 1888 nutzte das
historische Kraftwerk Muhleplatz, anstelle diverser &lterer Mihlen, den nérdlichen Flussarm
fir die Produktion zuerst mechanischer, ab 1926 dann elektrischer Energie. Das Maschinen-
haus dieses Werks wurde unmittelbar am nérdlichen Brlickenende der Holzbriicke vor dem
Muhlenplatz erstellt. Das nicht im Kraftwerk genutzte Wasser floss frei unter dem Nordarm
der Spreuerbrlicke durch. Diese Disposition der Anlage wurde (im Prinzip) auch fur das
neue Kraftwerk Muhleplatz beibehalten, das 1998 die Uiber 100-j8hrige Anlage der Pionier-
zeit ersetzte. Da das neue Maschinenhaus etwas slidlicher positioniert ist, musste der Unter-
wasserkanal mit einer einfeldrigen Betonplattenbricke Uberquert werden, die unmittelbar an
das Nordende der historischen Holzbriicke anschliesst (Abb. 3 am linken Bildrand).

DIE HEUTIGEN BRUCKEN

Im Sommer 1566 verursachte ein Hochwasser erhebliche Schaden am stdlichen Briicken-
arm. In der Folge wurde das Bauwerk in der heute bestehenden Form mit drei Briicken-
feldern neu errichtet. Die zwei stdlichen Felder wurden mit doppelten Hangewerken als
Haupttragwerk erbaut, das kirzere, nérdliche Feld war als einfaches Hangewerk konzipiert
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02 Unterwasserseitige Ansicht des sldlichen
Briickenarms vor der Instandsetzung

(Fotos: Ambrosius Widmer)

D03 Unterwasserseitige Gesamtansicht der
instand gesetzten Briicke
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(Abb. 2, 3 und 4). Die heute vorhandenen dusseren Felder des stidlichen Briickenarms sind
1568/ 69 erstellt worden. Das Mittelfeld hingegen wurde 1785/86 wegen zu starken Durch-
hangs erneuert. Die &ltesten erhaltenen Holzbauteile, die im ndrdlichen Bereich des Stid-
armes liegen, konnten in die Zeit zwischen 1450 und 1455 datiert werden. Der nérdliche
Steinpfeiler des stdlichen Brickenarms stammt aus den Jahren 1710/11 und der stdliche
Steinpfeiler von 1718/19.

Der nérdliche Briickenarm, der sogenannte Mihlensteg, wurde 1591 ersetzt und 1785 wie-
der als offener, befahrbarer Briickensteg erneuert. Schliesslich erbaute Holzwerkmeister
Joseph Ritter 1805 diesen Brlickenarm als Bogentr&gerkonstruktion neu (Abb. 3 und 4
links), ein Jahr spater erhielt das (nérdliche) Brickenende beim Markiplatz ein Portal. Die
aus drei verschiedenen Jahrhunderten stammenden Tragwerke machen die Spreuerbricke
zu einem technikgeschichtlich eindricklichen Denkmal.
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04 Gesamtschnitt der Unterwasserseite der

Briicke im Massstab 1:250. Neu eingebaute bzw.
ersetzte Bauteile sind violett hervorgehoben,
reparierte Bauteile sind gestrichelt

(Plane: Schubiger Bauingenieure)

05 Totentanz-Bilderzyklus von Kaspar Meglinger
(Foto: Andrew Bossi)

06 Ubersichtsplan

D07 Untersicht der instand gesetzten stdlichen
Briicke mit neuen Bugstreben, ergénztem Wind-
verband und instand gesetztem Pfeilermauer-
werk (Fotos: Schubiger Bauingenieure)

SAKRALE KUNST AM BAUWERK

Die in ihrer heutigen Form auf das Jahr 1566 zurtickgehende Spreuerbriicke ist eine der be-
deutendsten und &ltesten gedeckten Holzbriicken der Schweiz. Die Ausschmilckung der
Dreiecksgiebel mit einem Bilderzyklus und eine kleine Briickenkapelle machen sie zu einem
Kulturgut von nationaler Bedeutung und auch zu einem einmaligen Freilichtmuseum. Der
Bilderzyklus, ein zwischen 1626 und 1635 von Kaspar Meglinger geschaffener Totentanz, ist
ein wichtiges Denkmal luzernischer Malerei des siebzehnten Jahrhunderts (Abb. 5). Er gilt
als grosster Totentanzzyklus in Europa.

Bereits 1568/69 bestand auf der Oberwasserseite des sidlichen Pfeilers ein erkerartiger
Holzanbau mit Spitzgiebel (in Abk. 2 und 3 rechts hinter dem Briickendach erkennbar). Die
Nutzung als Kapelle 18sst sich jedoch frithestens im siebzehnten Jahrhundert nachweisen.
1890 erhielt die Kapelle die heutige Holzfront zur Brlicke, eine von Seraphin Weingartner
geschaffene Schaufassade.

1806 erhielt das nérdliche Ende der Brlicke ein Portal gegen den Markiplatz. Im Giebelfeld
dieses Portals ist eine halbe Urne angebracht, zwei rote H&hne bilden ihre Henkel, und in
der Mitte der Urne zeigt sich ein ovales Medaillon: Chronos, der Gott der Zeit, ist gefliigelt
und hé&lt in der einen Hand eine Sense, in der anderen ein Stundenglas.

ALARMZEICHEN UND UBERPRUFUNGEN

Die Briicke zeigte einige Abnutzungserscheinungen und grosse Durchbiegungen. Bereits
2005 sind - als Sofortmassnahmen nach einer Hauptinspektion mit alarmierenden Ergebnis-
sen — Kolkschutzmassnahmen an den Pfeilern und Widerlagern ausgefuhrt worden. Zudem
wurde eine unterstitzende Stahlkonstruktion im ersten Hangewerkfeld auf Seite Kasernen-
platz, wo der unterwasserseitige Zuggurt gebrochen war, eingebaut; dazu Knicksicherungen
der Hangewerkstreben. Eine umfassende Ubearpriifung und Instandsetzung des Tragwerks
war 2005 um fanf Jahre zurlickgestellt worden, um die Arbeiten mit der anstehenden Erneue-
rung der Reusswehranlage zu koordinieren.

Das Brlickentragwerk wurde im Juni 2009 mittels fotogrammetrischer 3-D-Laserscannings
verformungsgerecht aufgenommen. Mit Bohrwiderstandsmessungen, Holzfeuchtemessun-
gen und visueller Klassierung wurde die Holzfestigkeit der Haupttragelemente ermittelt,
und die Schaden an Hélzern und Verbindungen wurden kartiert. Die Modellierung des Bau-
werks als dreidimensionales Fachwerk diente als Grundlage fur die detaillierte Tragwerks-
analyse.

Die Zustandsuntersuchung zeigt im Wesentlichen, dass das Holzwerk des Haupttragwerks
zwar abgewittert und abgentitzt, aber — mit Ausnahme der unterwasserseitigen Zuggurte
der Hangewerke (an der Wetterseite) — flr sein ehrwiirdiges Alter mit genligender Festigkeit
und in gutem Zustand erhalten ist (Abb. 8). Das Konstruktionsholz konnte insgesamt der
Klasse C24 zugewiesen werden. Tief greifende Faulnisschaden kamen einzig an den wetter-
seitigen Zuggurten der Hangewerke zum Vorschein. Pilzbefall lag glticklicherweise nirgends
vor. Viele Verbindungen waren jedoch Uberlastet, Stahlteile sehr stark korrodiert (Abb. 10),
die meisten Querunterziige beschadigt, ausgerissen und behelfsmassig repariert.
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UBERBEANSPRUCHTE KONSTRUKTION

Die statische Uberprifung legte einige grundsatzliche Schwachstellen offen: Bei den Han-
gewerkbrlcken erlitten wegen der fehlenden Bugstreben die Zuggurte und die Streben un-
zuléssig grosse Biegemomente. Die Horizontalstabilitat der Briicken war wegen fehlender
bzw. schwacher Verbande und schwacher Rahmeneckenverbindungen bei weitem nicht
gewahrleistet. Die meisten Versatze und Verbindungen waren nach heutiger Norm sehr stark
Uberbeansprucht.

Bei der Bogenbrlicke waren die Bogenquerschnitte aus Einzelbalken chne Verbindung
untereinander zusammengefligt. Die Knicksteifigkeit der einzelnen Balken in der Tragwerks-
ebene war relativ gering. Zudem wich die Achse des kontinuierlich gekrimmten Bogens
betrachtlich von der Drucklinie ab: es war eine (flir den einzelnen Balken wesentliche) Ex-
zentrizit&t vorhanden. Die obersten Balken wurden deshalb weggedrickt und weitgehend
der Belastung des Bogentragwerks entzogen.

Beim Bogenwiderlager auf der Mittelinsel erwies sich die Gesamtstabilitat als ungentigend,
beim Widerlager auf Seite MUhlenplatz war ein Auflager zu schwach; diese Schwachstellen
wurden bereits 2009 behoben.

HISTORISCH RESPEKTVOLLE INSTANDSETZUNG

Aufgrund der Befunde der Uberpriifungen hat die Stadt Luzern eine umfassende Instand-
setzung der Bricke beschlossen. Wegen der Bedeutung des Bauwerks erfolgte die Instand-
setzung in enger Zusammenarbeit mit der Denkmalpflege. Ein wichtiges Prinzip war bei-
spielsweise, dass schadhafte Elemente wenn immer maglich repariert und nicht einfach
ersetzt werden, um so méglichst viel originale Substanz zu erhalten. Unumgéngliche Repa-
raturen, Erganzungen und statische Verstarkungen wurden mit grosser Sorgfalt und hand-
werklichem Ké&nnen und (wo immer maglich) als reversible Eingriffe ausgefahrt, um in der
Qualitat der Ausfuhrung den historischen Teilen ebenblrtig zu sein (Abb. 8). Das Tragwerk
sollte eine den heutigen SIA-Normen (Swisscode 2003) entsprechende Tragsicherheit auf-
weisen; bei den Schwingungen und Durchbiegungen waren vernlinftige Kempromisse
maéglich.

INSTANDSETZUNGSPROJEKT

Die Instandsetzung beschrankte sich im Wesentlichen auf die Behebung von értlichen Scha-
den, die Erganzung fehlender Teile, die Verstarkung von Verbindungen und den Einbau

von Stabilitdtsverbanden. Von den Balken des Haupttragwerkes mussten lediglich Teile der
unterwasserseitigen Zuggurte ausgewechselt werden.

Die auffélligste Massnahme nebst dem Teilersatz der Zuggurte war der (Wieder-)Einbau von
Bugstreben in allen drei Feldern der Hangewerkbriicke (Abb. 7). Diese Bugstreben eliminie-
ren die grosse Biegebeanspruchung der Zuggurte und reduzieren deren Spannungen auf
ein tragbares Mass. Im ersten und dritten Briickenfeld waren frither solche Bugstreben
vorhanden; die letzten, beim sUdlichen Widerlager, wurden 1972 entfernt. Beim jingeren
Brickenfeld waren anstelle der friheren Bugstreben Uberlange Sattelhdlzer verwendet
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HOLZREPARATUR UND HOLZSCHUTZ
Das Fichten- und Eichenholz stammt aus den
Waldern der Stadt Luzern. Die Eichenbalken
wurden mehrere Monate im Wasserbad gela-
gert, um die Gerbsaure auszuwaschen, die aus-
laufen und die Pfeiler verunreinigen kdnnte. Die
Teile aus Fichte trockneten ein Jahr an der Luft.
Als Verbindungsmittel fur die Verstarkung der
Strebenversatze der Hangewerke dienen einge-
schlitzte Bleche mit zweischnittigen Stabdibeln,
beide aus nicht rostendem Stahl. Diese Ldsung
erforderte minimale Eingriffe in die bestehende
Substanz und gewé&hrleistet die Reversibilitat.
Da die Stabdibel von aussen und nicht ganz
durchgebohrt wurden, sind sie auf der Bricke
nicht sichtbar. Auf der Aussenseite werden sie
durch die Bristungsbretter abgedeckt.

Die zu ersetzenden Abschnitte der Zuggurte auf
der Unterwasserseite wurden mit einem Scher-
zapfen an die alten, gesunden Bauteile biegesteif
angeschlossen. Nicht rostende Stabdibel ver-
binden die beiden Elemente und sorgen fir gine
einwandfreie Kraftibertragung.

Durch einen 10mm breiten Luftspalt zwischen
den Zuggurten und der Brustungsbeplankung
kann Wasser auf der Brilcke seitlich ablaufen,
und die luftumspilten Zuggurte konnen besser
austracknen. An den Pfeilern wurden die Steine

seitlich der Brustungsbeplankung einige Zenti-
meter zurlickgeschnitten, damit das Wasser ab-
laufen und das Holz besser austrocknen kann.
Beat Lauber, beat.lauber@wwwlauber.ch

08 Zustand einer 450-j&hrigen Hangewerk-
strebe

09 Instand gesetztes Hangewerkdetail mit
neuen Eichenholzbolzen

10 Schmiedeeiserne Aufhangung vor der In-
standsetzung, durch Salz und Urin korrodiert
(oberwasserseitige Ansicht)

11 Aufhdngung in alter Form, aus nicht rosten-
dem Stahl neu hergestellt
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worden, deren Unwirksamkeit an ihren Verformungen deutlich ablesbar war. Die Auflager
der Bugstreben liegen oberhalb des Hochstwasserspiegels von 434.03m U. M. und beein-
trachtigen den Abfluss nicht.

In allen drei Feldern der Hangewerkbricke wurden die StrebenanschlUsse an Zuggurten
und Hangesaulen verstarkt. Dies geschah mit nicht rostenden Schlitzblechen und Stab-
dibeln. Die hélzernen Bolzen der Hangesaulen (Abb. 9) und die Querunterziige unter den
Zuggurten im 1. und 3. Feld wurden ebenfalls ersetzt. Im 2. Brickenfeld, das mit eisernen
Aufhangungen an den Hanges&ulen konstruiert ist, wurden diese Aufhangungen durch glei-
che Bauteile aus nicht rostendem Stahl ersetzt. Im 1. und 3. Feld wurden in der Bodenebene
hélzerne Windverbande eingesetzt (Abb. 7); im 2. Feld wurde der bestehende Verband
verstarkt. An der ganzen Hangewerkbriicke wurden die unterwasserseitigen, auf der Wind-
angriffsseite liegenden Rahmenecken mit nicht rostenden Vollgewindeschrauben verstarkt.
An der Bogenbricke wurden als hauptsachliche Verbesserungsmassnahme die sechs
Balken, die den Bogen bilden, mit nicht rostenden Zugstangen zusammengespannt, um das
Ausknicken der obersten Stabe zu verhindern. Die stark korredierten eisernen Aufh&ngungen
des Brlckenbodens an der zweiteiligen Hangesaule sind bereits 2009 durch gleiche Bau-
teile aus nicht rostendem Stahl ersetzt und mit zusatzlichen Stahlbolzen verstéarkt worden
(Abb. 10 und 11).

Die seitlichen Schalungen der Briicken waren insbesondere unterwasserseitig, also auf der
Wetterseite, stark verwittert und mit Flechten bewachsen. Die Schalungen wurden soweit
moglich instand gesetzt und wo nétig ersetzt (Abb. 3). Weitere Massnahmen umfassten den
vollstandigen Ersatz der stark abgenltzten Gehbelége, die Instandsetzung der schadhaften
Ziegeldacher und die Erneuerung der Briickentechnik (Beleuchtung, VideolUberwachung,
Brandmelde- und Sprinkleranlage).

UBERWACHUNG UND UNTERHALT

Die kunftige Uberwachung des wertvollen Bauwerks ist in einem umfassenden, detaillierten
Kontroll- und Unterhaltsplan festgelegt. Die Hauptelemente dieses Plans sind systematische
visuelle Kontrellen, ein detallliertes Nivellement, das die Feststellung und Lokalisierung
jedwelcher Verdnderungen gestattet, sowie ein sorgfaltiger betrieblicher und baulicher
Unterhalt.

Die gesamten Kosten der Instandsetzung inklusive Vorarbeiten betragen rund 2.3 Mio. Fr.,
daran leistet die Denkmalpflege von Bund und Kanton 560000 Fr. Darin enthalten sind

ca. 0.8 Mio. Fr. fur die Scfortmassnahmen von 2005 und Provisorien.

Die Hauptarbeiten der Instandsetzung sind im Dezember 2010 in Angriff genommen worden.
Seit dem 1. April 2011 ist die vollsténdig instand gesetzte Briicke fur die Fussgénger wieder
gedffnet.

Jasef Miiller, dipl. Bauing. ETH SIA USIC, Schubiger AG Bauingenieure, Luzern,
josef.mueller@schubigerag.ch

Cony Griinenfelder, dipl. Arch. FH, MAS, Kantonale Denkmalpflegerin, Luzern, cony.gruenenfelder@lu.ch

Anmerkungen

1 Der Name wird darauf zuriickgefihrt, dass nur von dieser Briicke Spreu und Laub in die Reuss
geschiittet werden durften

2 Glauser Fritz. «Eine Bricke, ihre Geschichte, ihr Umfeld», in: Die Spreuerbricke in Luzern.
Raber Verlag, Luzern 1996, S. 18 ff.
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