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Spreuerbrucke Luzern
Sanierung einer 450 Jahre alten Holzbriicke

1. Einleitung
1.1. Geschichte der Spreuerbriicke

Die Spreuerbriicke gehért zu den dltesten erhaltenen Briicken der Schweiz. Die Briicke,
welche aus vier Briickenfeldern besteht, bestand urspriinglich aus zwei Briicken. Im Nor-
den, von der Luzerner Altstadt her, verband der Mihlesteg die Stadt mit den Stadtmih-
len. Dieser erste Steg entstand im 13. Jahrhundert. Im 14. Jahrhundert wurde der sidli-
che Teil der Briicke errichtet. Dieser Briickenteil, welcher der Briicke heute ihren Namen
gibt, die Spreuerbricke, wurde 1408 erstmalig explizit im Zusammenhang mit der
Stadtmauer erwahnt. Er war urspriinglich als Wehrgang gedacht, der den Befestigungs-
ring um die Stadt schloss. Dies ist heute noch am hoéher liegenden unterwasserseitigen
Briistungsriegel erkennbar. 1566 wurde die Briicke durch ein anhaltendes Hochwasser so
stark beschadigt, dass ein Teil einstlirzte. 1568 / 69 wurden die drei stdlichen Bricken-
felder neu errichtet. 1785/ 86 wurde das mittlere der sidlichen Briickenfelder neu
gebaut. 1805 folgte schliesslich der Neubau des noérdlichen Briickenfeldes.

Abbildung 1: Ansicht Nord Spreuerbriicke, Bogenbriicke links, drei Hdngewerke rechts.

1.2. Bauart der Briicke

Die Briicke besteht aus vier Brilickenfeldern und ruht auf Pfeilern aus Sandstein. Wie be-
reits im Abschnitt 1.1 beschrieben, stammt die heutige Briicke aus 3 verschiedenen Jahr-
hunderten. An der Bauart der verschiedenen Briickenteile lasst sich der Fortschritt in der
Brickenbautechnik eindricklich ablesen.

Die zwei Brickenfelder aus dem 17. Jahrhundert, bestehend aus je einem einfachen und
einem doppelten Hangewerk, weisen ausschliesslich zimmermannsmassige, formschliissige
Holzverbindungen auf. Auch sind keine horizontalen Aussteifungselemente vorhanden.

Das mittlere Brickenfeld des sidlichen Brickenarms aus dem 18. Jahrhundert besteht
aus einem doppelten Hangewerk. Bei dieser Briicke wurden bereits erste Stahlteile als
Verbindungsmittel eingesetzt. Ebenfalls sind bei diesem Brickenteil erste, wenn auch
nicht ganz ausreichende, horizontale Aussteifungselemente zu finden.

Das Tragwerk des 1805 erbauten noérdlichen Briickenteils weisst bereits viele Merkmale
von modernen Holzbriicken auf. Sie ist als Bogenbriicke mit hélzernen Hangesaulen aus-
gefihrt. Das Bodentragwerk ist mit stahlernen Verbindungsmitteln an den Hangesaulen
befestigt. Die horizontalen Aussteifungselemente, welche sich unter dem Gehbelag und in
der Dachebene befinden, sind so gut ausgebildet, dass sie keiner Sanierung bedurften.
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Abbildung 2: Jahrgang der Briickenteile: rot 1568/69, blau 1785/86, griin 1805.
1.3. Bedeutung der Spreuerbriicke

Zum Zeitpunkt ihrer Erbauung nahm man die Spreuerbriicke als zwei unabhangige Bri-
cken war. Dies ist zum einen auf die unterschiedlichen Erbauungsjahre, zum anderen auf
die unterschiedliche Nutzung zurtckzufihren. Der nérdliche Brickenteil diente als Trans-
portsteg von der Stadt zu den Stadtmuhlen. Der sudliche Brickenarm wurde als Wehrgang
angelegt, welcher den Befestigungsring um die Stadt schloss. Heute hat die Spreuerbriicke
ihren strategischen Wert zur Stadtverteidigung verloren und auch die Stadtmuhlen existie-
ren nicht mehr. Nichtsdestotrotz hat die Brlicke nichts von ihrer Bedeutung eingebdisst.
Durch das Wachstum der Stadt ist die Spreuerbriicke heute eine wichtige Verbindung im
Nahverkehr, die taglich von Tausenden von Fussgangern Uberquert wird. Die Bricke stellt
auch ein bedeutendes Zeugnis der Entwicklung der Baukunst dar und ist aus dem Stadtbild
von Luzern nicht wegzudenken. Sie steht unter nationalem Denkmalschutz.

Abbildung 3: Die Spreuerbriicke wird taglich von Tausenden von Leuten lberquert.
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1.4. Sanierung Spreuerbriicke

Die Spreuerbriicke wurde 1994 nach dem Brand der Kapellbriicke auf ihre Tragsicherheit
hin Uberpriift. Diese Uberpriifung wurde anschliessend im Intervall von zwei Jahren wie-
derholt. 2004 wurde der Zustand der Bricke als kritisch eingestuft und im ersten Bri-
ckenfeld im sidlichen Brickenarm wurden als Sofortmassnahme zwei Stahltrager einge-
setzt. Die ersten Schritte fiir eine Totalsanierung der Briicke waren somit eingeleitet.
Eine in den Jahren 2009 und 2010 durchgefiihrte detaillierte Bestandsaufnahme diente
als Grundlage flir das Sanierungsprojekt.

2. Anforderungen

Bei der Sanierung der Spreuerbriicke galt es, die Anforderungen verschiedener Interes-
sengruppen zu berlicksichtigen. Beim Erstellen des Sanierungskonzeptes stellte das Ver-
einbaren dieser verschiedenen Anforderungen eine grosse Herausforderung dar. Oft wi-
dersprachen sich diese Anspriiche, die jede flr sich betrachtet alle legitim und berechtigt
waren. Nachfolgend werden die wichtigsten dieser Anforderungen kurz erlautert.

2.1. Stadt

Die Stadt Luzern ist heute einer der bedeutendsten Touristenorte der Schweiz. Die
Sehenswirdigkeiten der Stadt locken tdglich tausende von Besuchern an. Zu diesen
Sehenswiirdigkeiten gehort auch die Spreuerbriicke. So ist die Briicke eine wichtige
Verkehrsachse flr den Fussgangerverkehr und Museum in einem. Die grdssten Verkehrs-
strome hat die Spreuerbriicke wahrend des Sommers von Mai bis Oktober zu bewaltigen.
Daher bestand die wichtigste Forderung der Stadt in einer mdglichst kurzen Bauzeit. Wei-
ter musste wahrend der Bauzeit ein Notsteg erstellt werden und die Sanierung sollte in
den Wintermonaten bei niedrigem Wasserstand durchgefiihrt werden.

2.2. Denkmalpflege

Auch die Anliegen der Denkmalpflege mussten berticksichtigt werden. Bei den zum Teil
mehr als 400 Jahre alten Holzbauteilen sollten die Eingriffe so klein wie mdglich gehalten
werden, damit mdglichst viel der historischen Bausubstanz erhalten bleibt. Eine weitere
Forderung der Denkmalpflege war, dass die 2004 als Sofortmassnahme eingebauten
Stahltrager wieder entfernt wurden. Es durften keine neuen Bauteile und auch keine neuen
Verbindungsmittel sichtbar werden. Die Briicke sollte in ihr urspriingliches Erscheinungsbild
zurlickgeflihrt werden.
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Abbildung 4: HEB 280, die 2004 als Sofortmassnahme eingebaut wurden.
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2.3. Statik

Das Tragwerk der Spreuerbriicke erfiillte die heutigen Anforderungen an die Tragsicherheit
nicht mehr. Sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung war die Lastabtragung
nicht gewahrleistet. Nach der Sanierung musste die Tragsicherheit der Briicke wieder
garantiert sein.

2.4. Aussere Einfliisse

Bei der Sanierung mussten auch die dusseren Einflisse durch Wetter und Jahreszeiten
beriicksichtigt werden. Die Reuss ist der einzige Abfluss des Vierwaldstattersees, dessen
Einzugsgebiet Uber 2'100 km? betrdgt. Der Wasserspiegel des Sees erreicht seinen
Tiefststand in den Monaten Dezember bis April. In den Monaten nach April wird der See-
spiegel stark durch die Schnee- und Gletscherschmelze in den alpinen Regionen beein-
flusst. Das Zeitfenster fir die Durchfihrung der Sanierung war auf die Monate Dezember
bis April beschrankt, da nach diesem Zeitraum das Freibord nicht mehr durch das Gerlst
beeintrachtigt werden durfte.

3. Vorgehen
3.1. Bestandsaufnahme

Um eine Briicke vom Alter der Spreuerbriicke in Luzern sanieren zu koénnen, ist die
Kenntnis der bestehenden Bausubstanz von immenser Bedeutung. Eine erste Be-
standsaufnahme wurde vor dem Einbau der Sofortmassnahmen im Jahr 2004 durchge-
fuhrt. Es wurde der allgemeine Zustand des Holztragwerks bewertet und die Qualitat der
historischen Balken beurteilt. Der erste Schritt jeder Bestandsaufnahme ist eine optische
Beurteilung der Balken. Mit dieser optischen Beurteilung kénnen bereits etwa 60% der
Schaden erkannt werden. Danach wurden bei jedem der tragenden Hdlzer die E-Moduli
mittels Ultraschallmessung und die Holzfeuchte ermittelt. Dabei zeigte sich, dass an be-
stimmten Bauteilen eine Messung mit dem elektrischen Widerstandsverfahren nicht moég-
lich war. Dies war die Folge der jahrelangen Durchtrdnkung der Holzbauteile mit Urin von
Zwei- und Vierbeinern und anderen Einlagerungen. An den neuralgischen Punkten wur-
den Bohrwiderstandsmessungen durchgefiihrt, um allfallige Schaden im Balkeninnern
aufzuspdren.

Als die Totalsanierung der Briicke in Angriff genommen wurde, mussten die Ergebnisse
der Zustandsaufnahme von 2004 mit einigen Kontrollmessungen auf ihre Gultigkeit tber-
prift werden. Als Hilfe zur Bestimmung der Holzfestigkeit wurden Bohrkerne entnommen
und von der Eidgendssischen Materialprifanstalt EMPA in Dibendorf untersucht. Zudem
wurden die wichtigsten Anschlusspunkte noch einmal genau Uberprift.

3.2. Verformungsgerechtes Aufmass

Grundlage fir die Ermittlung der Krafte im Tragwerk ist die Kenntnis der genauen System-
geometrie. Auch flr die Planung der Sanierungsmassnahmen sind diese Informationen von
grosser Wichtigkeit. Aus diesem Grund wurde das gesamte Tragwerk der Spreuerbriicke
verformungsgerecht aufgenommen.

3.3. Ergebnisse Bestandsaufnahme

Die Bestandesaufnahmen forderten wichtige Ergebnisse zu Tage. Die Tragwerksteile, die
unterhalb des Gehbelags positioniert sind, mussten der Feuchtigkeitsklasse 3 zugeordnet
werden. Samtliche Bauteile oberhalb des Gehbelags entsprachen der Feuchtigkeitsklasse
2. Nach der Auswertung der Bohrkerne und der E-Modulmessungen konnten die histori-
schen Balken der Festigkeitsklasse C24 und hdher zugewiesen werden. Bei der Untersu-
chung im Jahre 2004 zeigte sich, dass die Auslastung der Strebenversatze im ersten Brii-
ckenfeld deutlich zu hoch war. Als Sofortmassnahme wurden daraufhin zwei Stahltréager
zur Entlastung des Hangwerkes bzw. der Streben unter dem Gehbelag eingebaut.
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3.4. Schadensausmass

Anfang Dezember 2010 wurde der Hilfssteg neben der Spreuerbriicke dem Betrieb Uber-
geben, Mitte Dezember die Briicke eingerlstet und mit den Vorbereitungsarbeiten fiir die
Tragwerksanierung begonnen. Als eine der ersten Arbeiten wurde die Bristungsschalung
entfernt. Diese Arbeit war wichtig, damit die bis dahin verborgene &dussere Seite der
Zuggurte sichtbar wurde. Bei den Zustandsaufnahmen 2009 und 2010 wurden bei Bohr-
widerstandsmessungen Anzeichen flir Fauleschdaden an den Zuggurten gefunden. Nach
dem Entfernen der Schalung bestatigte sich dieser Befund. Die Schaden waren bereits so
fortgeschritten, dass sie die Tragfahigkeit der Briicke einschrankten.

Abbildung 5: Beschadigter Zuggurt im Bereich des Brickenkopfes.
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Abbildung 6: Beschadigter Zuggurt beim Mittelauflager.
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4. Losungen
4.1. Tragwerkskonzept

Die Tragwerkanalyse des bestehenden Tragwerks zeigte auf, dass in den Druckstreben
des Hangwerks auf Niveau Tragsicherheit Druckkrafte von bis zu 370 kN vorhanden wa-
ren. Diese Krafte konnten von den Druckstreben ibernommen werden, nicht aber von
den Verbindungen. Der bestehende Strebenversatz war durch diese Krafte massiv Uber-
lastet. Die Lésung brachte das Studium von alten Bildern und Zeichnungen der Spreu-
erbricke. In diesen war ersichtlich, dass die Briicke friiher einmal mit Bugstreben unter
den Zugbandern ausgestattet war. Nach diversen Besprechungen mit der Denkmalpflege
und Vertretern der 6ffentlichen Hand wurde beschlossen, diese Bugstreben bei der Sanie-
rung wieder einzubauen. Durch den Einbau dieser Bugstreben verminderte sich die
Druckkraft in den Streben von 370 kN auf 260 kN. Diese Reduktion der Krafte war eine
grosse Erleichterung bei der Entwicklung der neuen Verbindungen.

Abbildung 7: Aufnahme der Spreuerbriicke um 1950 bis 1970 mit Bugstreben am Briickenkopf Siid.!

Weiter galt es, die Tragsicherheit der Bricken auch im Bezug auf horizontal angreifende
Lasten zu gewahrleisten. Im nérdlichen Brickenarm, dem jlingsten Brickenteil, sind die
vorhandenen Windverbande ausreichend, um diese Krafte zu (ibernehmen. Im mittleren
der sudlichen Briickenfelder, welches 1785/86 erbaut wurde, sind rudimentare Windver-
bande vorhanden. Diese Windverbande wurden auf Wunsch der Denkmalpflege in den
neuen Windverband integriert. Bei den nicht ausgesteiften Feldern wurden neue Wind-
verbdnde unter dem Gehbelag eingebaut. Die neuen Windverbande miussen sich den be-
grenzten Platz zwischen den Zuggurten mit den Werkleitungen teilen. Der Anordnung
und Positionierung der Windverbande war daher grosse Beachtung zu schenken.

! Bildarchiv Foto Marburg, Schroder Walter Aufnahme Nr. 1.301.295
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Abbildung 8: Neuer Windverband und Bugstreben mit der bestehenden Briickensubstanz im Briickenfeld 3.

4.2. Verbindungsmittel

Die Sanierung der Verbindungen musste eingehend mit der Denkmalpflege besprochen
werden, da sichtbare Stahlteile unerwlinscht waren und die Eingriffe in der bestehenden
Bausubstanz so klein wie mdglich gehalten werden sollten. Speziell die Anschliisse der
Druckstreben und der neuen Bugstreben an die Zuggurte mussten grosse Lasten Uber-
tragen und sollten nicht sichtbar sein.

Als geeignete Verbindung stellten sich eingeschlitzte Stahlbleche mit Stabdibeln heraus.
Mit diesem bewahrten Verbindungstyp lassen sich bekanntlich grosse Lasten Ubertragen.
Zudem kodnnen die Schlitze auf der Sichtseite nach dem Einbringen der Verbindung mit
Leisten aus Altholz geschlossen werden. Die Locher der Stabdibel wurden immer von der
unsichtbaren Seite her gebohrt. So sind die Stabdibel fiir den normalen Betrachter nicht
sichtbar und es kann kein Wasser von aussen in die Dibellécher gelangen.
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Abbildung 9: Stabdlibelverbindung Druckstrebe- neue Zuggurte.

Die Schaden an den Zuggurten, die unter Punkt 3.4 beschrieben sind, machten einen
Teilersatz der betroffenen Bauteile nétig. Die Verbindung der bestehenden Zuggurte zu
den neuen Bauteilen sollte ebenfalls so unauffallig wie mdglich gestaltet werden. Um eine
einfache Verbindung zu ermdglichen, wurde der Stoss der Gurten an den Stellen ausge-
fuhrt, an welchen ein minimales Biegemoment und eine minimale Querkraft vorhanden
sind. Die Verbindung wurde mit einem stehenden Scherzapfen, welcher mit Stabdiibeln
verbunden ist, realisiert. Gesichert wird diese Verbindung mit je vier Passschrauben pro
Scherzapfen.
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Abbildung 10: Verbindung Druckstrebe zu Zuggurte.
4.3. Detaillosungen

Damit zukinftige Bauschaden vermieden werden kénnen, wurde bei der Sanierung der
Spreuerbriicke konsequent auf guten, konstruktiven Holzschutz geachtet. Wo immer
maoglich wurden Details ausgefihrt, die allfallig eingebrachte Feuchte wieder austrocknen
lassen.
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Schalung Fi/Ta, 25 mm, befestigt mit Rillennégel 2.8 x 65, rostfrei mit Linsenkopf

Latte angeschrégt, ca. 40 x 80 mm, verschraubt bei Lager mit Torx A2 6 x 120 mm

Lasto Strip Kern 10 x75 mm, Lénge 100 mm, a= 400 mm
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Abbildung 6: Detail Anschluss Schalung und Bodenbretter an Zuggurt.

5. Zusammenfassung

Bei Sanierungen von Bauwerken dieses Alters ist eine gute Kommunikation ausserst
wichtig. Die Anliegen der Denkmalpflege missen mdglichst frih mit dem Ingenieur be-
sprochen werden. So kann der Ingenieur die Sanierungsmassnahmen von Beginn weg
optimal auf das Projekt auslegen. Weiter ist eine detaillierte Bestandsaufnahme als
Grundlage fir die Sanierung unerldsslich. Eine gute Planung alleine fihrt noch nicht zu
einem erfolgreichen Abschluss des Projekts. Bei der Auswahl des Holzbaubetriebes sollten
nicht nur wirtschaftliche Aspekte eine Rolle spielen. Der Qualifikation des Holzbauers
muss ausreichend Beachtung geschenkt werden. Wenn all diese Faktoren eingehalten
sind, kédnnen auch alte, geschichtstrachtige Objekte mit Ricksichtnahme auf deren Bau-
substanz optimal saniert werden.
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