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Zusammenfassung

Die seit 1974 unter Denkmalschutz stehende Fleischbriicke in Niirnberg (erbaut 1596-1598) gilt
als das bedeutendste Briickenbauwerk der Spétrenaissance in Deutschland.

In der dreibédndigen Monographie wird die Fleischbriicke erstmalig mit den Methoden der Bau-
forschung im historischen Kontext untersucht. Baugeschichte, Bauaufnahme, eine historisch
akzentuierte statisch-konstruktive Analyse sowie Modellversuche im Maf3stab 1:10 wurden
herangezogen (Bd. 1).

Den zahlreichen Entwurfspldnen kam besondere Bedeutung zu, weil sie qualitative statisch-
konstruktive Uberlegungen visualisieren. Die ca. 100 Pline — iiber Archive und Einrichtungen
vorwiegend der Stadt Niirnberg verstreut — wurden erstmals systematisch erfasst und im ,,Kata-
log der Entwurfs- und Konstruktionspldne* (Bd. 2) aufbereitet.

Zum Denkmal gehdrende Uberlieferungen in Wort und Bild, die dessen Zeugniswert und 6ffent-
liche Bedeutung dokumentieren, finden sich als repriasentative Auswabhl in der ,,Materialsamm-
lung® (Bd. 3).

Die Monographie der Fleischbriicke entstand parallel zu Planungsarbeiten fiir eine konstruktive
Instandsetzung seitens des Tiefbauamtes Niirnberg (Realisierung 2004/05).

Abstract

The "Fleischbiicke" bridge in Nuremberg (built 1596-1598), protected as a historic monument
since 1974, has a reputation as the most significant bridge structure of the Late Renaissance in
Germany.

This three-volume monograph provides the first analysis of the bridge using construction re-
search techniques including construction history, building surveying and structural analysis.
Scale model studies based on a scale of 1:10 were also used (Vol. 1).

Numerous design drawings are in existence. They visualise qualitative structural considerations
and are therefore of special importance. Approximately 100 drawings — scattered across diffe-
rent archives and facilities of the City of Nuremberg — were systematically recorded for the first
time in a "Catalogue of design and construction drawings" (Vol. 2).

The "Documentation" volume (Vol. 3) contains a selection of written and visual records relating
to the bridge that demonstrate its historical value and public significance.

The "Fleischbriicke" bridge monograph was prepared in parallel with design work for a structu-
ral restoration of the bridge by the City’s civil engineering department (the work was carried out
in 2004/05).
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Vorwort

Die Fleischbriicke in Niirnberg ist die bedeutendste Steinbogenbriicke der Spétrenaissance in
Deutschland. Einmalig fiir ein Bauwerk des 16. Jahrhunderts ist zudem die ungewo6hnliche
Dichte an iiberliefertem Planmaterial in Form von Entwurfs- und Konstruktionsplanen.

Die vorliegende Monografie untersucht die Fleischbriicke umfassend unter Beriicksichtigung
des historischen Kontextes. In Band 1 (Bauforschung) werden Baugeschichte, Bauaufnahme
und eine statisch-konstruktive Analyse der Fleischbriicke dargestellt und als Bilanz die Kon-
struktion im Kontext der Erbauungszeit sowie aus heutiger Sicht bewertet. Die zahlreichen
Entwurfspldne und —gutachten sind erstmals systematisch erfasst und in Band 2 (Katalog der
Entwurfs- und Konstruktionsplidne) vollstindig wiedergegeben. Eine reprasentative Auswahl
von Uberlieferungen des Denkmals in Wort und Bild, die den Zeugniswert der Briicke erkennen
lassen, wurde in Band 3 (Materialsammlung) zusammengestellt.

Die Arbeit entstand wéhrend meiner Tétigkeit am Fachbereich Bauingenieurwesen der Fach-
hochschule Potsdam, an der ich als wissenschaftliche Mitarbeiterin das Fach Statik der Baukon-
struktionen lehre. Durch meinen Kollegen Prof. Dr. phil. Andreas Kahlow lernte ich im Sommer
2000 Dr.-Ing. Holger Falter kennen, in dessen Besitz sich ein Nachlass mit etlichen Reprodutio-
nen historischer Plane der Fleischbriicke befindet. Die Pldne weckten mein Interesse an der
Konstruktion und der Baugeschichte der Briicke. Erste Recherchen zeigten, dass eine umfassen-
de Analyse dieses Bauwerks bislang nicht erfolgt ist. Die damals anstehenden Voruntersuchun-
gen zu einer Sanierung durch die Landesgewerbeanstalt Niirnberg lieBen es zudem sinnvoll
erscheinen, grundsétzliche Bauforschung an dem Denkmal unter Einbeziehung der Quellen zu
betreiben. Ermoglicht wurde dieses Vorhaben durch meine weitgehende Freistellung von Lehr-
aufgaben aus Mitteln des Hochschulwissenschaftsprogramms (HWP).

An erster Stelle danke ich Prof. Dr.-Ing. Werner Lorenz fiir seine kritische Begleitung und viele
wertvolle Anregungen insbesondere fiir die Betrachtung der Konstruktionsgeschichte. Prof. Dr.
phil. Andreas Kahlow, der an der Fachhochschule Potsdam auf diesem Gebiet mein wichtigster
Ansprechpartner war, und Prof. Dr. phil. Rainer Graefe danke ich fiir ihre Bereitschaft, als Gut-
achter titig zu werden.

Nicht genug danken kann ich Dr.-Ing. Karl-Eugen Kurrer fiir seine anhaltende Bereitschaft zu
fachlichem Austausch und Diskussionen. Dr. Antonio Becchi bin ich fiir wertvolle Gespriache
iiber historische Traktate dankbar.

Mein Dank gilt Dr.-Ing. Holger Falter fiir die temporire Uberlassung des wissenschaftlichen
Nachlasses zur Fleischbriicke, den er 1998 von Prof. Dr. Dr. Wolfgang Stromer von Reichen-
bach testamentarisch geerbt hatte: Kisten voller Material, Briefe, Reproduktionen von Pléanen
und Fotos — oft unbekannter Herkunft. Dieses Material erleichterte mir dennoch die Recherche
nach historischen Quellen. Insofern danke ich auch — posthum — Prof. Dr. Dr. Wolfgang Frei-
herr Stromer von Reichenbach, dem Nachfahren des fiir den Fleischbriickenbau verantwortli-
chen Ratsbaumeisters der Stadt Niirnberg. Seine Tochter Rotraut von Stromer-Baumbauer zeig-
te mir dankenswerter Weise Schloss Griinsberg, den Stammsitz der Patrizierfamilie, in dem sich
auch heute noch Archivalien befinden.

Fiir Unterstiitzung bei der Transkription historischer Texte danke ich Dipl.-Archivar Jonas Ba-
koubayi Billy und fiir die Entschliisselung ,,unlesbarer Passagen dem Historiker Karl Kohn,
dem ich auch fiir Hinweise zur Recherche in den Niirnberger Archiven danke. Dem Historiker
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Helge Weingirtner danke ich fiir die Spur zu Texten iiber Briickensanierungen in Niirnberg im
16. Jahrhundert. Mein Dank gilt Dr. Peter Fleischmann, der testamentarisch die Verwertungs-
rechte an den Baumeisterbiichern I und II von Prof. Dr. Dr. Wolfgang von Stromer iibertragen
bekommen hatte, fiir die Erlaubnis, trotz der laufenden Makroverfilmung Einblick in beide
Bénde nehmen zu diirfen. Ich danke Herrn Arnold Klock fiir die Korrektur der lateinischen
Ubersetzungen und Anna Lent fiir ihre Hilfe bei Ubersetzungen aus dem Italienischen.

In Niirnberg erfuhr ich Unterstiitzung seitens des Tiefbauamtes zunéchst durch Dipl.-Ing. Rainer
Hartmann und in Folge durch Dipl.-Ing. Holger Schiitte. Ich danke Dipl.-Ing. Gregor Stolarski
und Dipl.-Ing. Giinther Jost von der LGA Niirnberg, die mir die Mitarbeit an der Aufnahme der
Briickenuntersicht ermdglichten. Fiir ausfiihrliche Auskiinfte und die Uberlassung von Fotos
iiber Arbeiten seitens des Tietbauamtes am siidlichen Fleischbriickenwiderlager Mitte der
1950er Jahre danke ich dem damaligen Bauleiter Dipl.-Ing. Roland Funk.

Meinem Kollegen Prof. Dr.-Ing. Dietmar Lindemann verdanke ich die Kontakte zur Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung insbesondere zu Herrn Dipl.-Ing. Johann Marcelis. Beide forder-
ten die Beschaffung der entsprechenden Hardware und die Implementierung eines bei SenStadt
entwickelten und fiir die FH Potsdam modifizierten Archivierungssystems. So war es mir mog-
lich, ein digitales Archiv fiir Bild- und Planmaterial der Fleischbriicke aufzubauen. Meine Kol-
legin Prof. Dipl.-Ing. Betty H. Miiller half mir dankenswerter Weise bei der Organisation und
Durchfiihrung einer Wahlpflichtveranstaltung zur Denkmalsituation in Niirnberg — inklusive der
Fleischbriicke — und einer abschlieenden Exkursion.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefoérderten Projektes
,Neue Medien in der Lehre des Bauingenieurwesens, KI-SMILE®, das ich zusammen mit Prof.
Dr.-Ing. Johannes Vielhaber an der Fachhochschule Potsdam iiber drei Jahre leitete, unterstiitzte
mich das Team insbesondere bei der Durchfiihrung von den Bruchversuchen an Modellen und
Frau Gisela Hilbert bei der Anfertigung technischer Zeichnungen. Ich danke aber auch allen
anderen Kollegen am Fachbereich Bauingenieurwesen sowie am Fachbereich Informationswis-
senschaften Prof. Dr. Volker Schockenhoff fiir die kollegiale Anteilnahme.

Mein abschlieBender Dank gilt meinen Freundinnen Dr. Elisabeth Knackstedt, Nora Schon und
Sigrid Hoff fiir ihre Begleitung und allen anderen, von denen ich lernen konnte und die zum
Gelingen der Arbeit beigetragen haben.

Mein Mann und unsere vier Kinder mussten in den vergangenen drei Jahren damit leben, dass
ich hiufig abwesend war und ihnen viele zusatzliche Lasten aufbiirdete. Fiir ihre anhaltende
Geduld und ihr Verstindnis danke ich ihnen von Herzen.
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Band 1: Bauforschung I Einfiihrung
I Einfiihrung
I.1 Die Fleischbriicke im Herzen der Niirnberger Altstadt

Inmitten der Niirnberger Altstadt {iberspannt die Fleischbriicke in einem flachen Bogen die
Pegnitz an ihrer engsten Stelle und verbindet die beiden Stadtteile St. Lorenz im Siiden und St.
Sebald im Norden. Sie fiihrt damit von der heutigen KaiserstraBe zum Hauptmarkt (Abb. I-1)."

Abb. I-1: Die Fleischbriicke von Osten. Vor 1909. Foto F. Schmidt.
In StadtAN: A47/1 KS-88/XIV (vgl. Bd. 3, Foto 6)

Die Fleischbriicke in Niirnberg — seit 1974 unter Denkmalschutz — gilt als eines der bedeutends-
ten Briickendenkmaler der Renaissance. Sie wurde in den Jahren 1596 bis 1598 anstelle einer

zweibogigen spéatmittelalterlichen Steinbriicke unter der Oberleitung des Ratsbaumeisters Wolf
Jacob Stromer (* 1561, § 1614) als flache einbogige Briicke aus Sandsteinquadern errichtet und

iiberspannt die Pegnitz an ,, der Stelle der dltesten Flussquerung seit der Griindung des Orts *“*.

Die Fleischbriicke wartet nur mit wenigen Schmuckelementen auf. In dieser Hinsicht gibt es
eine Entsprechung zu den Biirgerhdusern, die Niirnberg mit solcher Konsequenz ausbildete wie
wenig andere Stadte. ,, Die Grundform ist sehr einheitlich ... Die einzelnen Hausfronten sind
streng und schmucklos. Jede plastische Bearbeitung fehlt. Die Gliederung besorgen allein die
breiten Fensterreihen und das Eingangstor. Als einziges Schmuckstiick sitzt ein mdchtiger Erker
auf der Dachschrdge. “ Auch bei den Fachwerkbauten sei ,, die einfache und immer rein kon-
struktive Stellung des Fachwerks “ bezeichnend. ,, Dekorative Formen oder Schnitzereinen
kommen in Niirnberg nie vor; das Holzwerk bleibt immer schlicht, oft direkt steif. «*

Ahnlich streng ist das Erscheinungsbild der Fleischbriicke. Die Konstruktion an sich, der flache
Bogen, zéhlt. Wenig lenkt von dieser Struktur ab. Und méglicherweise leitete die Baumeister
bei der Gestaltung auch der Gedanke, den Dehio beziiglich mittelalterlicher Burgen &ufert:

! Siehe Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 1, ,,Lageplane*.
% Stromer (1988), S. 163.
3 Mulzer et al (1954), S. 50-51.
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,,Sie sollten nicht blof stark sein, sondern zugleich auch stark scheinen. Darum wurde eine

Ubersteigerung der Form nach dem Wuchtigen und Driunenden gewihlt. «*

Bei der Fleischbriicke sind in der Briickenmitte quer zur Fahrbahn halbkreisféormige Ausladun-
gen angeordnet, — auch als Kanzeln, Auskragungen oder Erker bezeichnet — an denen sieben
steinerne Wappen auf die patrizischen Septemvirn verweisen, die zum Zeitpunkt des Briicken-
baus als oberste Ratsherren die Geschicke der Reichsstadt bestimmten. Heute erkennt man auf
der Unterstromseite sieben Nachbildungen der Originalwappen, auf der Oberstromseite ist nur
noch ein Wappen vorhanden.” An der Konsole unter den steinernen Wappen sicht man das
Wappen des Ratsbaumeisters Stromer. Die Gestaltung der Kanzeln in der Briickenmitte ist ein
typisches Element der rst. Niirnberger Briicken.® Als weitere Gliederungselemente finden sich
ein Gesims und vier Steinrosetten an jeder Seite. Urspriinglich mit figiirlichen Darstellungen
ausgestattet, zeigen sie jetzt ein einfaches Blumenmuster.

Ein stark beachtetes Gestaltungselement ist das 1599 als Verbindung zum Fleischhaus gebaute
Ochsenportal (Abb. I-2 und I-3). Ein steinerner Ochse — sogar als Stadtewahrzeichen von Niirn-
berg genannt — ruht auf dem Portal, unter ihm eine Inschriftplatte mit folgendem, oft zitierten
Text: ,, Omnia habent ortus suaque incrementa, sed ecce quem cernis numquam bos fuit hic
vitulus. ““ (Alles hat seinen Ursprung und Wachstum, doch siehe, der Ochse, den du hier er-
blickst, ist nie ein Kalb gewesen).’

A

n&%%—.ﬂ?.ﬁﬁ-bﬂ .

Closseia b s i
%it:t\i@!%%mum CY “‘""_:_"L“g"‘

nm@ﬁ‘?ﬁn»éﬁ*?‘ﬁ“rm@:;‘i‘ﬁ% ra

ADbb. I-3: Darstellung der Ochsenhetz. Ende 19. Jh. In Barbeck-Heerdegen:
Abb. 1-2: Ochsenportal im 18. Jh. Alt-Niirnberg — kulturgeschichtliche Bilder aus Niirnbergs Vergangenheit.
In Blainville (1765), Abb. pag. 60 Aus einer Folge von Stichen, Handwerker, Blatt 3

* Dehio (1927), Bd. II, S. 297.

> Siche Fehring, Ress (1977), S. 281. Die kurze Beschreibung der Fleischbriicke in dem ,,Kurzinventar Kunstdenkma-
le der Stadt Niirnberg* gibt z. T. falsche Wappen an. Die richtige Zuordnung der Wappen der Westseite (Blickrich-
tung von Westen) erfolgte nach genauem Vergleich mit [llustrationen von Niirnberger Patrizierfamilien. Von links
nach rechts sind angebracht: Tucher, Fiirer, Harsdorffer, Paumgartner, Imhoff, Welser, Niitzel. Auf der Ostseite ist
nur das Volckamer Wappen zu sehen. Weitere Erlauterungen zu den steinernen Wappen siehe ,,Austausch und Ver-
lust der steinernen Wappen“ S. 141, Abbildungen zu den steinernen Wappen siehe Bd. 3, Kap. 7.

® Auch die zweibogige steinerne Vorgingerbriicke hatte Kanzeln, wie auch z. B. die Karlsbriicke von 1728.

7 Blatt mit einem Druck des Ochsenportals als Stidtewahrzeichen betitelt in StadtMN: Mappe Fleischbriicke ohne
Datum, Bestand ehemals StBN. Der im zweiten Weltkrieg beschiddigte Ochse wurde durch eine Nachbildung ersetzt,
sieche S. 134. Zum Sinn des Ochsen siehe lateinische Beischrift auf einem Stich von 1599/1600, S. 122.
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Das an das Ochsenportal angrenzende ehemalige Fleischhaus war namengebend fiir die Fleisch-
briicke, Flaischbrucken oder -pruckhen und alle ihre Vorgingerbauten. In der Stidweststrecke
des Hauptmarktes befanden sich zunéchst im Mittelalter die 73 Fleischbédnke, an deren Stelle
man angeblich 1419 das erste Fleischhaus wohl als eine Art Uberdachung der Fleischbinke
errichtete.”

Die Schlachtungen fanden nicht im Fleischhaus selbst statt, sondern direkt in iiber der Pegnitz
errichteten Buden oder Briickenhdusern. Ein Steg fiihrte als direkter Zugang fiir die Ochsen von
der Fleischbriicke ins Schlachthaus (Abb. I-4). In der Zeichnung sind drei Tiiren ohne Treppen
zum Fluss abgesetzt. So konnten die Metzger die Abfille direkt in den Fluss entsorgen. Dadurch
war die Gewésserbelastung — Verunreinigungen kamen auch durch Gerbereibetriebe und die
Haushalte — besonders hoch.

e —— pe————
[ " -3 I

Abb. I-4: Entwurfszeichnung fiir das Schlachthaus, das ,,Fleischhauerhaus auf Rosten*, undatiert, um
1600. In ArchMu: Fleischbriicke Nr. 13 (vgl. Bd. 2)

Das Ensemble aus Fleischbriicke, Fleischhaus und Schlachthaus mit dem Ochsenportal ist auf
einem Stich aus der ,, Topographia Frankonice “ dargestellt (Abb. I-13, S. 11), das erste Druck-
werk mit einer Kurzbeschreibung der Fleischbriicke ,, welche darumb beriihmbt ist / weiln sie
von einem einigen sehr flachen Schwiebogen ober dé Pegnitz Flufs gefiihret...*°. Es ist die l-
teste gedruckte Quelle, die die Abmessungen der Fleischbriicke nennt: ,, 97. vii ein halb Niirn-
berger Statt Schuh / von einem Satz zum andern / im Gewdlb weit / im Gespreng defs Bogens
aber mehr nicht / dann 13. Schuh hoch und 50. Schuh breit / unnd oben im Gewolb 4. Schuh
dick.* "

8 Siche Diefenbacher, Endres (2000), S. 290. Das Fleischhaus wurde 1570/71 durch einen Neubau zur Fleischbriicke
hin ersetzt. Es war bis 1881 in Betrieb. Nach den Kriegszerstorungen sind allerdings wenig mehr als Portalanlage und
das Fleischhduserbriinnlein erhalten geblieben. Zusitzliche Fleischbénke entstanden am heutigen Trodelmarkt, dem
fritheren Saumarkt. Die Gegend zwischen Hauptmarkt und Schleifersteg heifit deshalb ,,Zwischen den Fleischbén-
ken“.

? Merian (1648), S. 44, Abb. vor S. 43. Neben der Abb. der Fleischbriicke sind nur ein Stadtplan von Niirnberg und
ein ,,eigentlicher Abrifl des Rathaufl von Nurmberg* enthalten.

19 Bei 1 Niirnberger Stadtschuh = 0,3038 m ergibt das eine Spannweite von 29,62 m, einen Stich von 3,95 m, eine
Breite von 15,19 m und eine Scheiteldicke von 1,215 m. Die Malle weichen allerdings von denen, die sich heute aus
der Bavaufnahme ergeben, etwas ab. Wie Merian auf diese immer wieder zitierten Malle kommt, ist nicht mehr nach-
vollziehbar, es liegen keine élteren handschriftlichen Quellen vor, die diese Malle nennen.
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I.2 Bedeutung der Briicken fiir Niirnbergs stadtgeschichtliche Entwicklung

In der alten Reichsstadt war die Fleischbriicke der wichtigste und bekannteste Ubergang iiber
die Pegnitz, Hauptachse des innerstddtischen Verkehrs zwischen den Stadtteilen St. Lorenz und

St. Sebald ,, sowie Knotenpunkt von sieben europdischen FernhandelsstrafSen* ''.

Niirnberg, 1050 das erste Mal urkundlich erwéhnt, entstand im Schutz einer koniglichen Burg,
die auf dem iiber der Flussaue aufragenden Sandsteinfelsen (Nuorin = Fels) gegriindet wurde.
Letztlich ging Niirnberg aus einer nordlich und einer siidlich der Pegnitz gelegenen Ansiedlung
hervor (Abb. I-5). Beide Kerne wurden 1320/25 durch eine gemeinsame Befestigung verbun-
den. 1400 war der dritte, heute noch bestehende Mauerring um die Stadt geschlossen.

,,Die Stadt verfiigt iiber eine
besondere geographische Situa-
tion, da sie von einem Fluss in
der Mitte geteilt wird. Norma-
lerweise befanden sich Ansied-
lungen nur auf einer Stromseite,
wihrend das gegeniiberliegende
Ufer kaum bewohnt war, so
dass Befestigungsmafinahmen
nur auf der zum Land hin offe-
nen Seite erforderlich wurden.
Dass in Niirnberg die zwei
Hiilften tatsdchlich zu einer
Stadt geworden sind, ist letzt-
lich den vielen Briicken und
Stegen zu verdanken. Die ge-
ringe Flussbreite und die all-
gemein recht ebene Tallage
begiinstigten zahlreiche Uber-
briickungen innerhalb und auch

aufserhalb der Umfassungsmau-
ern. Neun, teilweise sogar be-
fahrbare, Stege und acht Brii-
cken in einer durchschnittlichen
Abstandsbreite von 150 Metern
verflochten straf3enartig die beiden Stadthdlften. Der Reichtum einer Stadt war neben grofien

Abb. I-5: Plan der Niirnberger Altstadt, um 1600. Federzeichnung.
In StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), fol. 7

Biirgerhdusern, offentlichen Brunnenanlagen und reprisentativen Bauten unter anderem an der
Zahl und der Art der Briicken absehbar.

Der Niirnberger Patrizier, Kaufmann, Ratsherr und Kartograph Paul Pfinzing d. A. (*1554,
T 1599) stellte z. B. 1594 im sogenannten Pfinzing-Atlas die an Briicken, Stegen und Miihlen

! Stromer (1988), S. 162.

12 Fleischmann (1994), Kalender. — Uber die Geschichte von Niirnbergs Briicken gibt es keine ausfiihrlichere Ab-
handlung. Siehe noch Fleischmann (1997), S. 166-169 Dumont-Kunst-Reisefiihrer, — Sieghardt, Malter (1966), S. 75-
78, — sehr knappe Ubersicht auch in Siebenkees (1792), Kap. VI ,,Geschichte der Briicken in Niirnberg®, S. 614-627,
— zur Museumsbriicke und zur Fleischbriicke siehe Bundesminister fiir Verkehr (1988), S. 162-170.
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reiche Pegnitzregion dar. Auch in der Folgezeit spiegeln groBformatige, ebenfalls oft kolorierte
Pline die Bedeutung dieser Bauwerke fiir die Stadt wieder (Abb. I-6 und I-7)."

Abb. I-6: Ausschnitt aus einer Handzeichnung der Pegnitz und ihrer Briicken und Miihlrdder im Niirnberger Stadtge-
biet. 1611. Koloriert. Ca. 336 x 31,5 cm. In StAN: Karten und Plidne Nr. 127

Abb. I-7: Ausschnitt aus einem Plan der Pegnitz mit Miithlen und Wasserradern, farbige Lithographie um 1601. In
GNM: HB 3089

Genau wie in anderen européischen Stédten waren in Niirnberg die ersten, mittelalterlichen
Briicken aus Holz. Ihnen folgten Holzbriicken auf steinernen Pfeilern, die teilweise iiberdacht
und mit Krambuden versehen, auch verpachtet wurden. Die Enge des Bettes der Pegnitz in der
Altstadt — eingeschnitten in das Schwemmland des Urstromtales — betrégt rund 30 m bei der
Fleischbriicke und die dichte Bebauung und die Einschniirung des Flussquerschnittes durch die
Pfeiler fiihrten immer wieder zu verhingnisvollen Uberschwemmungen. Meistens traten sie im
Winter oder im Friihling auf. Als witterungsklimatische Ursachen werden in Chroniken und
Berichten Eisgang, Dauerregen oder Schneeschmelze genannt.'* Insbesondere wenn sich bei
Hochwasser Eisschollen und treibendes Holz stauten und den Fluss ansteigen lieBen, standen
weite Bereiche der Niirnberger Altstadt — bedingt durch die Talsituation — unter Wasser, vor
allem der tiefer gelegene Hauptmarkt und die ,, Buden, Keller, Werkstdtten, Ldiden und Waren-
gewdlbe und die dort lagernden Giiter. Sie verursachten auch erhebliche Schéiden, die in der

teuersten Lage um den Hauptmarkt entsprechend teuer waren “. 3

Aus Chroniken kann — und das ist ein fiir Mitteleuropa einmaliger Datenfundus — fiir die Pegnitz
die Entwicklung der Hochwasser ab dem Jahre 1300 abgeleitet werden, wobei als besonders
hochwasserreiche Phase der Abschnitt zwischen 1530 und 1710 angesehen werden muss. Die

13 Beispiele: I. Karte der Briicken und Miihlen von Fiirth bis Niirnberg im Pfinzing-Atlas von 1594. In Pfinzig (1994),
S. 27. —II. Handgezeichnete Karte, Pegnitz durch Niirnberg, koloriert. In StAN: Karten und Pléne Nr. 127. —III.
Handgezeichnete Karte, Feder schwarz. In STAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB 1), fol. 11 Mitte, 115 x 15,5 cm. — IV.
Plan der Pegnitz mit Miihlen und Wasserrddern und Briicken, farbige Lithographie um 1601. In GNM: HB 3089. —
Leicht lavierte Federzeichnung des Laufs der Pegnitz mit Briickenbauwerken nach dem Hochwasser 1595, bevor die
alte Fleischbriicke abgerissen war. In GNM: HB SP 8984.

14 Friinkische Chronik, Bd. 1, S. 384: ,,Item anno dom. 1400 und in dem 32 jar da was der keltz winter, der bey 100
jar gewesen was, und gefiel auch der grost snee und was so kalt, das man zwischen der parfussen prucken und der
fleischprucken eine hohezeit auf der Pegnicz het; und man tanczet darauf, und dy hohezeit was eines Sattlers; und
danach ward das grost wasser das in langen jaren ye gewesen was, und ertruncken vil leut bey der fleischprucken,
und was auch gar groe hicz.*

15 Stromer (1988), S. 163.
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Hochwasser waren verheerend fiir die Stadt und sollten es bis zum Bau des Hochwasserentlas-
tungsstollens in den fiinfziger Jahren des letzten Jahrhunderts auch bleiben. '

Die Stadt reagierte auf diese Hochwasserproblematik schon in rst. Zeit und traf konkrete MalB3-
nahmen. Deshalb war eine Deputation des inneren Rats ,,Zum Pegnitz- oder Rednitzfluss* fiir
den vorbeugenden Hochwasserschutz und eine ,,Zum groBen Wasser* fiir den konkreten Hoch-
wasserschutz zustindig. Bei Hochwasser, den groB3en Giiss, ,, hatte der Baumeister iiberall flei-
Pig aufzurdumen, die Miiller und die Wéichter an den Schofigattern zu warnen, auf die Briicken
Zimmerleute und Steinmetzen zu bestellen, um die Eisschollen und Holzer abzuwehren und un-
ter den Briicken hindurchzuleiten u. a. m.“ '’ Daher erscheint es logisch, dass die Baumeister
und Werkleute in besonderem Malle bestrebt waren, auch durch bauliche Mallnahmen die Brii-
cken vor den Hochwassern zu schiitzen, insbesondere die Pfeiler in Flussmitte. Eine Maflnahme
waren die Eisabweiser, die sogenannten Eisrosser. Dennoch waren die ersten Briickenbauwerke
iiberwiegend Opfer dieser Hochwasser.

Neben den ,,groBen Wassergiiss* war Feuer eine weitere stindige Bedrohung fiir die Holzbrti-
cken wie fiir alle anderen Holzbauten der Stadt. Niirnberg aber versuchte schon ab dem 13./14.
Jh. der groBen Brandgefahr durch Feuerordnungen die Stirn zu bieten. Die baurechtlichen Be-
stimmungen des Rates verboten im 16. Jh. den Bau von Fachwerkhdusern und schrieben 1522
zunichst nur fiir das Erdgeschoss Stein als Baumaterial vor. Auch Albrecht Diirer (* 1471,

1 1528) empfahl 1527: ,, Aber dise heuser sollen alle von stein gegepauen werden / und mit gu-

ten mauren unterschiden / auff das der Kiinig unnd sein volk dester sicherer for feur seyen.“ '*

Tatsdchlich blieb Niirnberg von einer verheerenden Brandkatastrophe verschont. Ganz entschei-
dend fiir das Bauen in Stein waren neben den finanziellen Moglichkeiten einer reichen Reichs-
stadt, die den Hohepunkt ihrer wirtschaftlichen und politischen Macht im 14. und 15. Jh. hatte,
die kurzen Transportwege zu den nahe gelegenen Steinbriichen in den Randhéhen des Niirnber-
ger Beckens.

Wahrend man in Ulm noch 1628 u. a. wegen Fehlens nahe gelegener Steinbriiche auf eine stei-
nerne Briicke verzichtete,'” baute bereits 1457 der einer alteingesessenen Niirnberger Steinmetz-
familie entstammende Baumeister Jakob Grimm (F 1490) in Niirnberg die erste steinerne Brii-
cke tiber die Pegnitz, die deshalb auch nur ,,die Steinerne Briicke* hieB3. Es folgten noch weitere
Steinbriicken im 15. Jh., wie z. B. 1474 die mehrfach umbenannte Barfiierbriicke (auch Jo-
sephsbriicke, Konigsbriicke, heute Museumsbriicke)* und 1487/88 die zweibogige steinerne
Fleischbriicke.’

16 Siehe Diefenbacher, Endres (2000), S. 452. Es ergaben sich katastrophale Hochwasser in den Jahren 1413, 1432,
1452, 1501, 1551, 1595, 1682,1746, 1784, 1799, 1849, 1909. — Im Rahmen der Bauarbeiten fiir den Neubau der
Museumsbriicke erhielt diese einen weiteren Bogen als Einlaufbauwerk fiir den Hochwassertunnel, der westlich der
Fleischbriicke wieder in die Pegnitz miindet und somit die engste Stelle der Pegnitz in der Altstadt entlastete.

' Reicke (1896), S. 574.
'8 Diirer [1527] (1969).
1 Siehe dazu auch S. 13, 67.

20 Angabe nach Fleischmann (1994) — vgl. auch Diefenbacher, Endres (2000), S. 712 — Bundesminister fiir Verkehr
(1988), S. 168-170. Die Angaben zum Bau der Briicke schwanken von Holzbriicke auf zwei steinernen Bogen bis
zweibogige Steinbriicke, Bauzeit 1474 oder 1484, Baumeister Hans Miillner aus Rothenburg oder Regensburg.

2! Federzeichnungen von Niirnberger Briicken und Briickenbauwerken der Stadtbefestigung am Pegnitzeinfluss und
-ausfluss aus rst. Zeit sind im Baumeisterbuch I (1595-1603) erhalten. In StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB 1) —
kleine Federzeichnungen Niirnberger Briickenbauwerke in WLB: Sammlung Nicolai, Bd. 102, fol. 27, 28 und 29.
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Die Befestigung der mittelalterlichen Stadt machte nicht nur Briicken {iber Stralen notwendig,
sondern selbstverstindlich auch Uberbriickungen der Pegnitz durch die Stadtbefestigung. Als im
15. Jh. der duBlere Ring der Stadtmauer geschlossen wurde, entstanden am nordlichen Pegnitz-
einfluss grof3e, steinerne Bogen mit dariiber liegenden gedeckten Wehrgingen; der siidliche
Pegnitzausfluss wurde 1491 mit einem michtigen Gebéude, der Fronveste, {iberbaut.”?

Eine weitere steinerne Uberbriickung der Pegnitz erfolgte 1487-1527 durch Stadtwerkmeister
Hans Beheim d. A., als er die notwendigen Erweiterungsbauten des Heilig-Geist-Spitals, im 14.
Jh. als Krankenstation gestiftet, auf steinerne Briicken setzte.”® Die Bogen dieser Flussiiberbau-
ungen sind auch heute noch erhalten, lediglich die Aufbauten fielen den Zerstorungen im Zwei-
ten Weltkrieg zum Opfer.**

Am Ende der rst. Zeit 1806 prigten neben den steinernen Uberbriickungen der Pegnitz durch die
Stadtbefestigung sieben steinerne Briicken als teure, aber dauerhafte Steinkonstruktionen das
Bild der Stadt (in FlieBrichtung der Pegnitz):

e die Schuldbriicke (1485) an der Stelle der heutigen Heubriicke und die Spitalbriicke
(1485),

e die Museumsbriicke (1700),

e die Fleischbriicke (1598),

e die Karlsbriicke (1728),

e die Steinerne Briicke (1457) an der Stelle der heutigen Maxbriicke von 1852 und

e die Hallertorbriicke (zweibogige Steinbriicke von 1697).

22 Auch als SpieBhaus bezeichnet, weil es urspriinglich als Waffenarsenal diente. Seinen heutigen Namen erhielt die
Fronveste, weil sie im 19. Jh. als Geféangnis Verwendung fand.

2 Siche Pfeiffer (1970), S. 41.

2% Siehe Abbildungen der unzerstrten Bgen der siidlichen Stadtbefestigung und des Heilig-Geist-Spitals nach
Kriegsende in D’ Addario (1997), S. 44 und 88.
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I.3 Zentrale Rolle der Fleischbriicke

Die Fleischbriicke war der wichtigste Ubergang iiber die Pegnitz im wirtschaftlichen Alltagsge-
schehen der Stadt. Aber auch bei ungewohnlichen Ereignissen im offentlichen Leben wie den
Herrscherempfangen spielte sie eine Rolle. Das Heilige Romische Reich Deutscher Nation be-
sal} keine Hauptstadt im heutigen Sinne, Konige und Herrscher iibten ihre Herrschaft im Um-
herziehen aus. In Niirnberg, wo der Kaiser unmittelbar Stadtherr war, gewannen der ,, feierliche
Einzug des neu gewdhlten Konigs oder Kaisers und die damit verbundene Huldigung der Stadt
mit der Gewdhrung von ,Schutz und Schirm’ durch den Herrscher zentrale rechtliche wie sym-

bolische Bedeutung“.*

Die Kaiser, von Wien kommend, zogen auf der Via Triumphalis vom Frauentor {iber die
Fleischbriicke und dann iiber den Hauptmarkt zur Reichsburg. ,, Wenn der hoch zu Rof3 einrei-
tende Kaiser auf dem Weg zur Burg die Fleischbriicke erreicht hatte, wurden die Salutschiis-
se abgefeuert. > Fiir den ersten Kaisereinzug des gerade neu gewihlten Kaisers Matthias

(* 1557, 7 1619) am 2. Juni 1612 bereitete sich die Stadt sorgsam vor und prasentierte dem Kai-
ser einen aufwindigen und pompoésen Empfang. Zum ersten Mal konnten nun die Niirnberger
auf der Via Triumphalis die groBartige technische Leistung, die sie mit Vollendung der Fleisch-
briicke vollbracht hatten, bei einem Herrscherempfang hervorheben.?” Zu diesem Zweck stellten
sie in den Kanzeln der Briicke temporér zwei holzerne Séulen mit quadratischem Sockel auf,
deren Inschriften ,, Constantia “ und ,, Fortitudo “ zusammen die Devise des Kaisers ergeben —
Bestindigkeit und Stirke.

Hundert Jahre spiter bei dem Empfang fiir Kaiser Karl VI. (* 1685, ¥ 1740) im Januar 1712
erlebten die Niirnberger Biirger den letzen feierlichen Empfang in traditioneller Form sowie die
letzte persénliche Lokalhuldigung.®® Doch als die Stadt 1728 fiir Kaiser Karl VI. die Karls-
briicke als Huldigung errichtete, ordnete man steinerne Sdulen zum stidndigen Schmuck in den
Kanzeln an. Diese ,, Sdulen des Herkules, die bei der Fleischbriicke immer nur kurze Zeit vor-

«?29

handen waren “ ", waren nunmehr in Sichtweite der Fleischbriicke stindig présent.

Der fiir den Kaisereinzug entworfene Briickenschmuck ist auf zwei goldgehdhten kolorierten
Zeichnungen der Fleischbriicke und einer Federzeichnung der beiden Saulen iiberliefert.*® Deut-
lich erkennbar ist hier, dass nicht die technisch richtige Darstellung der Briicke oder deren rea-
listische Wiedergabe im Vordergrund stand, sondern die auf marmorierten Sockeln stehenden
Sdulen, deren Abschluss die in den Himmel ragenden kaiserlichen Fahnen bilden. Erkennbar
auch die figiirlichen Darstellungen in den Rosetten (Abb. I-8 und I-9).

% Gold (1990), S. 65.

%6 Pechstein (1975), S. 72.

7 Siehe Gold (1990), S. 46-47

8 Siehe Schmidt-Félkersamb (1986), S. 116
¥ Weingirtner (1994), S. 52.

3% Schmuck der Briicke zu dem Empfang Kaiser Matthias 1612 in StAN: Rst. Nbg. Bildsammlung, Nr. 35.26, Nr.
35.27. — Die Sdulen zum Empfang von Kaiser Karl VI. sind durch den Stecher Hieronymus Bollmann 1712 auf einem
Kupferstich festgehalten in StAN: Bildsammlung, Nr. 35.55, Abb. siche in Bd. 3 (Materialsammlung).
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Abb. 1-8: Fleischbriicke mit Tri-
umphsédule beim Einritt von Kaiser —  —

Matthias, 1612. In StAN: Bild- Abb. I-9: Fleischbriicke mit Triumphsédule beim Einritt von Kaiser Matthias,

sammlung, Nr. 35.26 (vgl. Bd. 3, 1612 [y StAN: Bildsammlung, Nr. 35.27 (vgl. Bd. 3, Grafik 11)
Grafik 10)

Erstmals 1927, zwischen 1933 und 1938 dann jdhrlich, fanden die Reichsparteitage der Natio-
nalsozialisten in Niirnberg statt. Ankniipfend an die Tradition der Présentation von Macht und
Pracht der Kaiser nutzten die Nationalsozialisten bei ihren Aufmérschen und Paraden ebenfalls
den Weg tiber die Fleischbriicke zum Hauptmarkt. Die Fleischbriicke wurde zu diesen Anldssen
mit Fahnen entlang der Briistung ausstaffiert (Abb. I-10 und I-11).”'

Abb. I-11: Die Fleischbriicke beim Reichsparteitag 1937.
In StadtAN, Bild-, Film- und Tonarchiv: F3/1937-10a
(vgl. Bd. 3, Foto 18)

Abb. I-10: Aufmarsch iiber die Fleischbriicke beim
Reichsparteitag 1934. Ausschnitt. In StadtAN, Bild-,
Film- und Tonarchiv: LR-434/F2/1

31 Vgl. Szene mit Fleischbriicke im Film von Leni Riefenstahl (1934): Triumph des Willens. Die Reichsparteitage in
Niirnberg. Weitere Fotos von der Fleischbriicke wihrend der NS-Reichparteitage z. B. aus den Jahren 1933 und 1936
im StadtAN, Bild- Film- und Tonarchiv: LR-841-29 und LR-548/26.
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Die Fleischbriicke gehorte in Niirnberg auch zu den Stétten Altniirnberger Rechtspflege. Im 16.
Jh. gehorten Hinrichtungen und diverse korperliche Bestrafungen noch zum Strafvollzug. Erst
am Ende der rst. Zeit horten diese grausigen Schauspiele auf.** Fiir die Bestrafung kleinerer
Vergehen stand schon bei der ersten steinernen Fleischbriicke der sogenannte Ohrenstock bereit,
in dem allerlei Geritschaften verwahrt wurden, zum Annageln oder mit denen der Henker Oh-
ren abschneiden, Meineidigen die Finger abhacken, Brandmarken, die Zunge herausschneiden
und dhnlich ,,kleine” Verrichtungen des Strafvollzugs vornehmen musste. Es wird beispielswei-
se berichtet, dass man den Ohrenstock wihrend der Bauzeit der neuen Fleischbriicke auf die
Steinerne Briicken am Neuen Bau verlegte und man dann dort einem ,, Spitzbuben “, der sich
nach vorherigem Ausschlagen mit Ruten nochmals in die Stadt begeben hatte, die Finger ab-
schlug.™

Hatte aber jemand Wein oder Bier zu gesundheitsschddlichem Gebrau gepanscht oder war er
diesbeziiglich Wiederholungstiter, schickte man — letztmalig 1627 — des Henkers Knecht, den
,,»Lowen “ mit dem Eichwagen, lie} die entsprechenden Fisser aufladen und fuhr sie, wahrend
der ,, Léw* trommelnd voranging, nach der Fleischbriicke zur sogenannten ,, Exekution“**. Den
Féssern wurde dort ,, bey der Flaischbrucken die Poden aufsgeschlagen “ und man hat den ge-
schmierten, z. B. mit Essig oder Safran, Milch oder Wasser versetzten ,, Wein inn die Pegnitz
lauffen laffen“** (Abb. Abb. I-12).

Abb. I-12: Wie zu Niirnberg der Schmierwein in das Wasser gefiithret worden. Kupferstich von J.
M. Burucker 1780, 23,5 x 19,8 cm. In StAN: Bildsammlung 51.1

32 Neben der Miillnerschen Chronik berichten auch andere Chroniken wiederholt iiber drastische MaBnahmen des
Strafvollzugs wie die Liidersche Chronik oder die Chronik von Wolff Neubauer, siche Abb. IV-1, S. 82. — Siehe auch
Schultheifl (1974), S. 188-203.

33 Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2413 verso — siche auch Bock (1963), S. 479.
3* Siche Reicke (1896), S. 608; 614.
33 Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2405,
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1.4 Rezeption und Wertschiitzung

Der bedeutendste Barockmaler des 17. Jh. in Deutschland und Verfasser der wichtigsten kunst-
historischen deutschen Quellenschrift dieser Epoche Joachim von Sandrart (* 1606, T 1688)
beschreibt in seiner ,, Academie der Bau-, Bild- und Mahlerey-Kiinste* das Leben beriihmter
Maler, Bildhauer und Baumeister und in diesem Zusammenhang auch Peter Carl und den
Fleischbriickenbau.

Er betont die Wertschétzung der Fleischbriicke {iber den deutschen Raum hinaus durch auslén-
dische Architekten, indem er vermerkt, dass ,,damals durch Niirnberg nach Wien reisender
Koniglicher Spanischer Architektus des Escurial hat neben anderen das Werk geriihmet und
bekannt, dass dieses die allerfiirtrefflichste grofse Briicke eines Bogens in ganz Teuschland

sey %, Die Weitergabe dieser Passage bei nachfolgenden Autoren ist duBerst beliebt. In lateini-
schen Gedichten wurde die Fleischbriicke gepriesen,”’ in handschriftlichen Chroniken beschrie-
ben, in Reiseberichten erwahnt: ,, ... gingen wir iiber eine steinerne Briicke, die man hier fiir ein
Wunderwerk hdlt.“ *® Der Altdorfer Professor, Philosoph und Polyhistoriker Georg Andreas
Will (* 1727, T 1798) hélt dagegen, ,, die wir zwar fiir kein Wunderwerk, wie man uns filschlich
beschuldiget, aber doch nach der davon gemachten Beschreibung fiir ein merkwiirdiges Stiick
der Baukunst ausgeben, und nach dem Urteil der Kenner ausgeben diirfen. >

Auch unterstreichen die vielfdltigen I1lust-
rationen zum Bau der Briicke das hohe
zeitgenossische Interesse an der Briicke
und ihrer Konstruktion. Schon wéhrend
der Bauzeit lie3 die Stadt, wie es in Niirn-
berg bei groB3en stidtischen Bauvorhaben
iiblich war, Medaillen pragen — Gedenk-
miinzen, kein Zahlungsmittel —, meist so-
wohl anlésslich der Grundsteinlegung als
auch anldsslich der Fertigstellung.

Es folgten Stiche, kleine Gemaélde und 50
Jahre nach der Errichtung die erste Druck-
grafik (Abb. I-13). Ausgesprochen auffal-
) ) ) o ) lend in den meisten frithen Stichen und
Abb. I-13: Stich der Fleischbriicke wie in Merian: ,,To- . . . .
pographia Frankoniz** 1648. In GNM: HB 1488 (vel. Bd. 3,  /Abbildungen ist die Thematisierung der
Grafik 12) Griindung, teilweise mit Darstellung der
Schrigpfihle (Abb. I-14).*

g Bt 1 dhestinuw 5 .. - Do Vi Bk
R S e £ EREESEE, P

36 Sandrart [1675] (1925), S. 265. Bemerkung: Juan de Herrera (* um 1530, 1 1597) vollendete das Escorial, kann
aber wohl nicht gemeint sein, da er schon vor Fertigstellung der Fleischbriicke 1598 verstarb (siche auch S. 44).

37 Siche in StadtAN: E1, Stromer genealogische Papiere. 5 lateinische Gedichte, einzelne Buchstaben teilweise in Rot
hervorgehoben, ohne Foliierung.

3 Blainville (1765), S. 59-61. Uber den Ochsen duBert er sich sehr kritisch: ,,An ihrem einen Ende ist die Fleisch-
bank, iiber deren Eingang die Metzger eine lacherliche Auszierung gesetzt haben. Es ist ein liegender ungeheurer
Ochse, mit vergiildeten Hornern und Klauen.“

3 Will (1765), S. 247.

40 Zu den Medaillen, Stichen, Gemélden und Druckgrafiken siehe ausfiihrlicher in Kap. IV. 1.4 ,,Darstellungen der
Fleischbriicke*, ab S. 120.
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Betont wird hiermit die
konstruktive Losung
einer Griindung in wenig
tragfdhigem Grund. Es
ist ein Herausstellen der
technischen Leistung.
Doch so sehr die Druck-
grafiken und Beschrei-
bungen der ersten Chro-
nisten und Historiker
zum Lob der Fleischbrii-
cke beigetragen haben,
so wenig duferten sich

doch nach Abschluss der

Bauarbeiten die Bau-
Abb. 1-14: Darstellung der Fleischbriicke um 1600. In GNM: Gm 1460 meister zu Wort. Die
(vgl. Bd. 3, Grafik 5) Historiker hingegen inte-

ressierten die bautechni-
schen Fragen wenig. Wichtiger fiir sie war {iber die Inschrift unter dem Ochsen zu berichten,
welche Wappen die Briicke zieren und die Wiedergabe der Zeremonien bei der Grundsteinle-
gung mit Nennung der anwesenden Ratsherren und Angabe der Inschriften auf den Gedenkme-
daillen auf die Grundsteinlegung.

Rezeption bautechnischer Besonderheiten

Das rst. Bauamt hinterlief3 aber eine groe Anzahl von rund 100 Entwurfsplédnen der Baumeister
und Werkleute unterschiedlichster Qualitit und Aussagekraft, die heute {iber die verschiedens-
ten Einrichtungen der Stadt verstreut sind. Sie brachten der Fleischbriicke den Ruf, die mit
Zeichnungen am besten dokumentierte Briicke zu sein, bevor 1771 Jean Rodolphe Perronet

(* 1708, 1 1794) den Pont de Neuilly iiber die Seine baute, ausfiihrlich beschrieb und mit einer
Vielzahl von Zeichnungen veréffentlichte.*!

Den Baumeistern der Fleischbriicke war das Bestreben, das Johann Albert Eytelwein (* 1764,

1 1849) in seinem Vorwort zur deutschen Ubersetzung des Perronent’schen Werkes zum Aus-
druck bringt, in dieser Form noch kein Anliegen, ndmlich wie wichtig es fiir andere Baumeister
sei, dass derjenige, ,, welcher ein wichtiges Gebdude ausgefiihrt hat, sich nicht allein damit be-
gniigt, seinen Bau gliicklich zu vollenden, sondern auch noch Veranlassung nimmt, alle die
Schwierigkeiten bekannt zu machen, welche sich der Entwerfung, Anordnung und Ausfiihrung
seines Baues entgegenstellten. “ *

Obwohl Niirnberg schon bald nach der Erfindung Johannes Gutenbergs zu den fiihrenden Dru-
ckerstidten des Reiches zdhlte, nutzten die Baumeister nicht die Mdglichkeiten des Buchdrucks,
um Sffentlichkeitswirksam die spezielle Bauart der Fleischbriicke herauszustellen, zu begriinden
und mit den Plan- und Ausfiihrungszeichnungen zu untermauern. Sie lieBen nur das Bauwerk
fiir sich sprechen, den flachen, sich massiv zu den Kdmpfern hin aufweitenden Bogen.

4! Perronet [1782] [1788] (1987), S. 25-120.
2 Perronet (1820), S. a2.
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1628 schickten die ,,Herren zu Ulm ihren Baumeister Herren Faulhaber* zu dem wiirttembergi-
schen Baumeister Heinrich Schickhardt (* 1558, 1 1634), um von der schadhaften Donaubriicke
zu berichten.* Schickhardt hatte, Bezug nehmend auf die Fleischbriicke, den Bau einer dhnlich
flachen weit gespannten, allerdings zweibogigen Briicke iiber die Donau erwogen, gab aber
letztlich, obwohl schon Pléne fiir eine steinerne Briicke vorlagen (Abb. I-15 und I-16), einer
Holzkonstruktion den Vorzug.** Der Plan nach Abb. I-15 weist zwar ebenfalls Kanzeln in Brii-
ckenmitte auf, orientiert sich aber bautechnisch gesehen nicht an der Art der Ausfithrung des
tragenden Bogens bei der Fleischbriicke. Man erkennt den schmalen radialen Ring und die typi-
sche horizontale Hintermauerung. Anders bei dem Entwurf mit dem Material Ziegel

(Abb. I-16): Diese sind ebenfalls — oberhalb des Ringes aus gro3formatigen Steinen — komplett
radial angeordnet.

]
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Abb. I-15: Entwurf zu einer steinernen Briicke iiber die Donau, um 1628. StadtAU: A[3032], Plan 9

* Heyd (1902), S. 369.

* Gutachten tiber die Ulmer Entwiirfe und Vorschlige fiir die Reparatur des schadhaften Steinpfeilers, verfasst von
dem wiirttembergischen Baumeister Heinrich Schickhardt 28.20.1628, StadtAU: A[3032], L28a, fol. 169-171 (alt
157-159).
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Abb. I-16: Entwurf zu einer steinernen Briicke iiber die Donau, um 1628. In StadtAU: A[3032], Plan 8

In Niirnberg selbst erfolgte der néchste grofe Steinbriickenbau erst iiber 100 Jahre spéter. Den
sich stark aufweitenden Bogen in radialer Mauerung {ibernahm man beim Bau der steinernen
Barfiierbriicke von 1700, wie auf alten Stichen erkennbar.* 1954 wurde sie — heute als Muse-
umsbriicke bezeichnet — neu als Stahlbetonbriicke mit Sandsteinverkleidung erbaut, verbreitert
und mit zusitzlichem Bogen als Einlaufbauwerk fiir den Hochwasserentlastungsstollen verse-
hen. Auch in der Rekonstruktion der Sandsteinfassade behielt man das radiale Mauerwerk bei
(Abb. I-17 und I-18).*

Abb. I-17: Museumsbriicke, 1954 rekonstruiert. Foto C. Kaiser Juni 2002 Abb. I-18: Detail Steinschnitt aus
Kupferstich von Andreas Graff

5 Kupferstiche der Museumsbriicke von Andreas Graff um 1700. In GNM: Rst. Nbg. 10329 gegen die Fleischbriicke
— GNM: HB 3634 gegen das Heilig-Geist-Spital.

# Siehe Bundesminister fiir Verkehr (1988), S. 168-170.
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Auch die Karlsbriicke baute man 1728 als Erneuerung der baufilligen ABC-Briicke mit einem
sich stark aufweitenden Bogen aus radialem Mauerwerk. Der schmal wirkende Bogen gleicher
Dicke ist nur optisch abgesetzt, die Steine der untersten Bogenreihe (Intrados) sind profiliert
und geben so einen scheinbar schmalen Bogen nur vor (Abb. I-19 und I-20).

I

Abb. 1-20: Detail Steinschnitt
Abb. I-19: Karlsbriicke in Niirnberg von Westen, erbaut 1728. 30.4.2003. Foto C. Kaiser aus Abb. I-19

Insgesamt fand die bautechnische Besonderheit der Fleischbriicke — die radiale bzw. schréige
Orientierung der Steine im sich aufweitenden Bogen und im Widerlager — keine grofe Verbrei-
tung. Briicken dhnlicher Spannweite, die sich eng an der Konstruktion der Fleischbriicke orien-
tierten, konnten nicht ermittelt werden. Auch die Wahl von Schrigpfihlen bei der Griindung
konnte in keinem nachfolgenden Briickenbauwerk nachgewiesen werden.

Heutige Wahrnehmung der Fleischbriicke

Obwohl die Fleischbriicke seit 1974 unter Denkmalschutz steht, muss man feststellen, dass das
Bauwerk heute nicht mehr die gleiche Wertschitzung erfahrt wie zu seiner Erbauungszeit.

Ein Beleg dafiir ist ein Stadtfiihrer iiber die historische Meile in Niirnberg, der in der Druckver-
sion vergriffen, aber derzeit noch in dieser Form im Internet verfiigbar ist.*” Der Betrachter wird
zu 31 Stationen gefiihrt, die das jeweilige historische ,, Juwel beschreiben. Als letzter Station
gelangt man zum Fleischhaus an der Fleischbriicke. Obwohl von dem ehemaligen Fleischhaus
wenig Originalsubstanz vorhanden ist, wird iiber seine Geschichte berichtet. Die Briicke, als die
, dlteste, schonste und beriihmteste ** von den drei groBen historischen Pegnitzbriicken, findet
keinerlei Erwdhnung. In der wachsenden Zahl von Biichern und Bildbinden iiber Briicken, auch
Filmproduktionen, in denen beispielsweise die Rialtobriicke nicht fehlt, wird die Fleischbriicke
hingegen selten erwihnt. *

47 hitp://www.historische-meile.nuernberg.de
8 Sieghardt, Malter (1966), S. 75.

4 Zwei Buchbeispiele sind Dupré (1998) und Graf (2002) — Stauder (2003): Briicken diese Erde. 8-teilige Fernseh-
produktion vom ZDF fiir Arte.
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Was fasziniert an Steinbriicken?

Es fesseln Rhythmus und Spannung von aufeinander folgenden Bdgen, die oft mit ab- oder zu-
nehmenden Spannweiten die Fliisse iiberwinden. Briickenaufbauten ziehen den Blick auf sich,
seien es Briickenschldsser, Wehrtiirme zur Befestigung oder Uberbauungen fiir Liden und Ge-
schéfte. Besonders gefallen hohe Bégen oder Aquédukte mit steil aufragenden Pfeilern, in
Stockwerken iibereinander angeordnet. Scheinbar fasziniert besonders, was sich mit Wagemut,
Spannung und Rhythmus verbinden lasst, in gewisser Weise auch mit einem Nervenkitzel, den
man bei gewagten Konstruktionen empfindet. Viele sagenumwobene Briicken tragen etwas von
dieser Gefahr im Namen: Teufelsbriicke, pont du diable, ponticello del diavolo, puente de las
diavolo. Andere Briicken erlangen Beriihmtheit dadurch, dass sie Schauplatz der Handlung in
Romanen, Gedichten oder Filmen sind.

Die sehr flache einbogige Fleischbriicke erscheint dagegen unspektakulér. In der 6ffentlichen
Wahrnehmung wurde sie im Laufe der Jahrhunderte offenbar immer mehr als selbstverstandli-
cher Teil der Infrastruktur gesehen und ihre Bedeutung nur in Fachkreisen gewlirdigt.

Diese Monografie wertet erstmals das umfangreiche Quellenmaterial aus und analysiert die
historische Konstruktion unter bautechnischen und baukiinstlerischen Gesichtspunkten. Im Fol-
genden soll gezeigt werden, dass der Stellenwert der Fleischbriicke in der Bau- und Technikge-
schichte der Spétrenaissance in Deutschland gar nicht hoch genug anzusetzen ist. Dariiber hin-
aus will diese Arbeit dazu beitragen, die Fleischbriicke als herausragendes Briickenbauwerk
wieder im offentlichen Bewusstsein der Stadt Niirnberg zu verorten.
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II Ausgangslage
II. 1 Zielsetzung der vorliegenden Arbeit

II. 1.1  Zentrale Fragen

Trotz der Tatsache, dass die Fleischbriicke mit ihrem flachen Bogen zu den bedeutendsten Brii-
cken der friihen Neuzeit zihlt und sie in Fachkreisen haufige Erwéhnung auch in jiingeren Pub-
likationen findet, fehlt bei dieser Steinbogenbriicke bisher noch jede eingehendere Darstellung,
sowohl hinsichtlich ihrer Bautechnik, als auch beziiglich ihrer baukiinstlerischen Gestaltung und
ihrer Nutzungsgeschichte. Es tiberrascht nicht, dass man in den ,, meisten Gesamtdarstellungen
zur Baukunst der Renaissance wie zur Niirnberger Geschichte widerspriichliche und sogar fal-
sche Angaben findet: zu einem der am besten, wenn nicht dem am besten dokumentierten Wer-
ke deutscher Baukunst des 16. Jahrhunderts* ™.

Pechstein befand schon 1975, dass es notwendig wire, dieses Monument eingehend zu untersu-
chen, um ,, Probleme der Bauingenieurtechnik zu erdrtern, die den Statiker und Bauhistoriker

sl
angehen ‘",

Deshalb soll das Briickenbauwerk unter folgenden grundlegenden Fragestellungen betrachtet
werden :

1. Um was fiir ein Briickenbauwerk handelt es sich iiberhaupt?
2. Welchen schriftlichen und bildlichen Niederschlag hat das Bauwerk gefunden?

Fragen, die beantworten helfen, welche bautechnisch-geschichtliche Bedeutung der Fleisch-
briicke zukommt und die der Bewertung dienen, sind:

e Welche regionalen und tiberregionalen Voraussetzungen und Bedingungen bestehen zur
Errichtung eines innovativen Briickenbauwerks am Ende des 16. Jh.? Insbesondere wel-
che statischen Kenntnisse, Dimensionierungsregeln lassen sich nachweisen? Welche
statisch-konstruktiven Gedanken lassen sich in den Entwurfspldnen erkennen? Gibt es
besondere Fahigkeiten der Niirnberger Steinmetze, was den Steinbogenbriickenbau an-
belangt? Gibt es bautechnische Besonderheiten?

e Welche Qualitdt besitzt die bauliche Ausfiihrung der Briicke?

e Welche Veridnderungen und Eingriffe — seien sie gestalterischer oder bautechnischer
Natur — sind an der Fleischbriicke vorgenommen worden und wie sind sie zu bewerten?

e  Wie ldsst sich die Briicke unter dsthetischen Gesichtspunkten beurteilen?

Dabei sollen scheinbar bekannte Informationen iiber die Fleischbriicke neu hinterfragt werden.
Das Bauwerk wird betrachtet, als wére es unbekannt, und es werden auch solche Fragen gestellt,
die sich unter Umsténden der Beantwortung entziehen.

e Wie ist die Urheberschaft zu beurteilen? Welcher Baumeister spielte welche Rolle?

e  Welche Nachweise lassen sich fiir die wiederkehrende Behauptung finden, die Fleisch-
briicke sei nach dem Vorbild der Rialtobriicke gebaut? Gibt es andere Vorbilder?

%0 pechstein (1975), S. 72.
> Pechstein (1975), S. 73.
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e  Welche Informationen wurden falsch tradiert?

Fragen nach vorrangig wirtschaftlichen oder sozialen Zusammenhingen werden nicht ndher
erortert.

Neben historischen Quellen bzw. Archivalien und Publikationen steht zur Erforschung dieser
Fragen das Bauwerk selbst als Quelle zur Verfiigung.

II. 1.2 Thesen

Im Rahmen dieser Arbeit werden unterschiedliche Thesen entwickelt, die in einem gewissen
gegensitzlichen Verhéltnis zueinander stehen, deren Funktionszusammenhang aber zu erweisen
Sinn und Zweck dieses Projektes ist.

Thesen zur historischen Wahrnehmung
e Die Fleischbriicke ist die bedeutendste Steinbogenbriicke der Spitrenaissance in

Deutschland.

e Die urspriinglich hohe Einschitzung und Wertschitzung der Briicke reichte iiber die
Jahrhunderte nicht aus, die Fleischbriicke zu einem kunstgeschichtlich bedeutenden
Bauwerk, wie es die Rialtobriicke darstellt, aufsteigen zu lassen.

e Personliche Interessen derer, die {iber die Fleischbriicke publizierten, beeintrachtigten
die historische Wahrheit.

Thesen zur Konstruktion

e Die Fleischbriicke war nicht nur den Erfordernissen des unmittelbaren Bedarfs und der
Zeit, sondern auch steigenden Nutzungsanspriichen gewachsen.

e Der Errichtung der Fleischbriicke ging ein konstruktiver Entwurfsprozess voraus, der
sich in zeichnerischen Varianten niederschlug.

e Die Ausfiihrung von bautechnischen Details war tiberwiegend nicht gestalterischen,
sondern konstruktiven Gesichtspunkten geschuldet.
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II. 2 Untersuchungsmethodik

Die Bearbeitung der Thesen und zentralen Fragen erfordert es, das Bauwerk ganzheitlich zu

betrachten. Dass die Verfasserin sich damit als Bauingenieurin in interdisziplindres Terrain
wagt, ist ihr durchaus bewusst. Die Untersuchungsperspektive ist bautechnisch-geschichtlich,
doch werden kunstgeschichtliche und soziale Aspekte nicht ausgeschlossen. Erforderlich ist die

Arbeitsweise des Historikers wie quellenkritisches Vorgehen oder Methoden der Denkmalbe-

trachtung, die den Zeugniswert erkennen lassen. Das ist zum einen ,, das sorgfdiltige Sammeln

der zum Denkmal gehérenden Uberlieferungen in Wort und Bild, zum anderen die erliuternde

Beschreibung und schlieflich das akzentuierende Bewerten

w52

Die Herangehensweise an Fragen der Bautechnik ist wie die eines Bauforschers, ,, der

e Fragen stellt und unbeantwortete Fragen ertrdgt

o Suggestivfragen von offenen Fragen unterscheidet

o Antworten, besonders den eigenen, mifitraut

e Antworten nicht als das Ende von Fragen versteht

o Widerspriiche akzeptiert und bestehen ldsst ...

«53

Ein der Bauforschung vorangestelltes Kapitel erlduteret den historischen Kontext, um der Kon-
struktion selbst und ihren Konstrukteuren gerecht zu werden, und gibt einen Uberblick iiber die
regionalen und iiberregionalen Voraussetzungen fiir ein innovatives Briickenbauwerk:

e die Geschichte der Steinbogenbriicken,

e den Stand des Wissens in Traktaten und im Handwerk,

e das rst. Bauamt,

e spezielle Aspekte in den Entwurfsplédnen der Rialtobriicke.

Literatur-, Quellen- und
Archivstudium
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Abb. II-1: Projekt Fleischbriicke

32 Schiedermair, Scherg (1991), S. 48.
>3 Bingenheimer, Hadler (1993), S. 94.

Den Kern der Arbeit bildet die Bauforschung mit den
Kapiteln Bau- und Nutzungsgeschichte, Bau- und
Schadensaufnahme und statisch-konstruktive Analyse
der Fleischbriicke (Abb. II-1).

Die Erforschung der Baugeschichte macht den not-
wendigen Riickgriff auf die urspriinglichen, histori-
schen Quellen erforderlich, die Problematik der Les-
barkeit der Schrift, der notwendigen Transkription
nebst Schwierigkeit der Interpretation des Textes inbe-
griffen. Wesentlich ist auch an dieser Stelle die Beriick-
sichtigung der stadtgeschichtlichen Besonderheiten, um
sich in der Archivlandschaft zu orientieren. Der Blick
richtet sich auf den Prozess der Konstruktion, zweitran-
gig auf die Konstruktion selbst.

Danach konnen die gewonnenen Erkenntnisse durch in
situ Untersuchungen, die Bauaufnahme, zusammen
mit der LGA gestiitzt oder entkriftet werden. Einerseits
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wurden Untersuchungen der LGA verwendet, aber auch in Zusammenarbeit durchgefiihrt, wie
die Aufnahme der Briickenuntersicht. In der Bauaufnahme steht das Produkt Briicke im Vorder-
grund. Das Bauwerk selbst gibt Auskunft einerseits iiber Fakten, die sich in der historische
Quellenforschung nicht ermitteln lieBen — z. B. die Materialkennwerte —, andererseits iiber aktu-
elle Schéden.

Die Kombination der geschichtlichen Daten mit den Informationen der Bauaufnahme fiihrt zur
statischen Modellbildung und zur statisch-konstruktiven Analyse. Diese hat zugleich das Ziel,
den Nachweis der Tragfahigkeit vom heutigen Standpunkt aus mit den historischen Verfahren
zur Erfassung der Tragfahigkeit zu vergleichen und verschiedene statische Verfahren bzw. Fini-
te-Element-Programme anzuwenden, denen unterschiedlich idealisierte statische Modelle
zugrunde liegen.

Belastungsversuche beleuchten an Modellen zur Fleischbriicke im MaBstab 1:10 qualitativ Fra-
gestellungen, die sich der Rechnung entziehen.*

Als Bilanz folgt die Bewertung der Fleischbriicke in der Gegeniiberstellung zur Rialtobriicke,
beziiglich der statisch-konstruktiven und der dsthetischen Qualitdt im Kontext der Erbauungs-
zeit sowie aus heutiger Sicht.

> Die Versuche wurden finanziert durch das ,,Neue Medien“-Projekt KI-SMILE am FB Bauingenieurwesen der FH
Potsdam (Laufzeit 2001-2003, Projektleitung Prof. Vielhaber und die Verfasserin), siehe http://www.ki-smile.de,
siche auch Bletzer et al (2003) und Kaiser et al (2003).

KI-SMILE ist eine Lehr- und Lernplattform fiir das Bauingenieurwesen. Sie stellt eine breite Palette von Anwendun-
gen und Hilfsmitteln zur Verfiigung, die den Prisenzunterricht und dessen Vor- und Nachbereitung unterstiitzen und
qualitativ aufwerten. KI-SMILE bedeutet “Konstruktiver Ingenieurbau - Simulation, Motivation und Interaktion in
Lehre und Experiment®. Lehrende und Studierende haben auf freigegebene Inhalte kostenfreien Zugang iiber das
Internet. KI-SMILE ist ein Verbundprojekt zwischen der Fachhochschule Potsdam, der Technischen Universitét
Berlin und der Technischen Fachhochschule Berlin.
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II. 3 Stand der Forschung

II. 3.1  Forschungen zu Steinbriicken

Steinbogenbriicken kénnen Jahrhunderte, auch Jahrtausende iiberstehen. Das auf deutschem
Raum umfangreichste Werk iiber noch erhaltene, sanierte oder rekonstruierte Steinbriicken in
Deutschland ist das vom Bundesminister fiir Verkehr herausgegebene Werk ,, Steinbriicken in
Deutschland“, Bd. 1 und Bd. 2. > Diese Binde befassen sich mit einer Auswahl von Steinbrii-
cken in den alten und neuen Bundesldandern, sowohl beziiglich ihrer Baugeschichte als auch
beziiglich ihrer Bautechnik und Instandsetzung inklusive technischer Daten — sei es die Geomet-
rie oder die Briickenklasse. Grundsétzliche Forschung zur Typologie und Geschichte von Stein-
bogenbriicken findet sich in dem 1979 vom Deutschen Museum in Miinchen herausgegebenen
Klassiker ,, Am Anfang war der Balken. Zur Kulturgeschichte der Steinbriicke. “°®

Auf internationaler Ebene werden seit 1995 in dreijahrigem Zyklus auf der ,,Arch Bridge Confe-
renz* Forschungen zu Bogenbriicken, besonders auch Steinbogenbriicken, im weitesten Sinne
prasentiert. Das reicht von Gewolbe- und Bogentheorien bis zu neuesten Berechnungsverfahren,
von Sanierungs- und Ertiichtigungsprojekten einschlielich der Problematik der Erhaltung bis
zu neuen Entwiirfen, von Versuchen an Modellen im Labor bis zu Probebelastungen vor Ort.
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft von Bogenbriicken sind Thema, Historisches neben
Visionen.”’

Wenn man von den ersten Ansétzen einer Gewdlbetheorie bei Leonardo da Vinci (* 1452,

T 1519) absieht, beginnt sich die Gewdlbetheorie am Ende des 17. Jh. zu entwickeln. Noch rund
250 Jahre spater wurde der Bogen liberwiegend als einachsig tragender Baukorper idealisiert
und noch in der Mitte des 20. Jh. war eine Einstufung einer Briicke mittels einer grafostatischen
Untersuchung moglich. Die modernen, rechnergestiitzten Berechnungsverfahren mit der Finite-
Element-Methode (FEM) erlauben auch die Berechnung als Scheibe oder als rdumliches Trag-
werk mit Zehntausenden von Unbekannten, wobei die besondere Problematik der Idealisierung
bei den Materialparametern liegt, weil Mauerwerk als Zweikomponentenwerkstoff aus Stein
und Mortel — solange nicht jeder Stein und jede Fuge einzeln im Modell abgebildet wird — nur
als verschmiertes Ersatzkontinuum zu betrachten ist.

Wihrend in England vielfiltige Versuche und Testreihen an Bogen besonders im letzten Drittel
des 20. Jh. an Modellen durchgefiihrt wurden, liegt in Deutschland der Schwerpunkt in jiingerer
Zeit eher auf der experimentellen Tragsicherheitsbewertung. ™

Auf historische Berechnungsverfahren und Versuche von und an Steinbogenbriicken bis zum
heutigen Stand wird ausfiihrlicher in Kap. IV. 3 | Statisch-konstruktive Analyse eingegangen
(,,State of the Art — Berechnungen®, S. 178 und ,,State of the Art — Versuche®, S. 182).

> Bundesminister fiir Verkehr (1988), alte Bundeslinder — Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswe-
sen (1999), neue Bundeslédnder.

38 Heinrich (1979).

573..6.9.1995 in London; 6.-9.10.1998 in Venedig: 19.-21.9.2001 in Paris; die ndchste Konferenz 2004 in Barcelona.
Proceedings ,,Arch Bridge* siche Melbourne (1995) — Sinopoli (1998) — Abdunur (2001).

>% Systematisch dazu siche Steffens (2001).
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II.3.2  Forschungen zur Fleischbriicke

Der Ubergang von Berichten iiber die Fleischbriicke zu wissenschaftlichen Forschungen ist
flieBend. Anfang bis Mitte des 19. Jh. riickt die Fleischbriicke in den Fokus von Ingenieuren, die
1857 erste Berechnungen zur Fleischbriicke durchfiihren und sie als einziges deutsches Brii-
ckenbeispiel in ihren Werken aufnehmen.*

Im Dezember 1983 stellte W. v. Stromer (* 1922, + 1999), derzeit Lehrstuhlinhaber fiir Wirt-
schafts-, Sozial- und Technikgeschichte der Universitit Bamberg, einen Forschungsantrag zum
Thema ,, Technikgeschichte des Briickenbaus und der Baustatik der Renaissance, Technologie-
Transfer Italien-Deutschland im 16. Jahrhundert: RIALTO-Briicke Venedig 1587-92 und
FLEISCHBRUCKE Niirnberg 1595-98*, der von der Volkswagenstiftung gefordert wurde. Als
Ergebnis dieses interdisziplindren Forschungsprojektes, das unter Einbeziehung verschiedenster
Kompetenzen den Briickenbau der Renaissance erforschen sollte, entstand die Veroffentlichung

in ,, Steinbriicken in Deutschland“®.

Als schillernde bekannte Niirnberger Personlichkeit, spéter Professor fiir Wirtschafts- und Tech-
nikgeschichte an der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichen Fakultit der Universitit Erlan-
gen-Niirnberg, inspirierte und unterstiitzte W. v. Stromer auch andere Wissenschaftler, die sich
in den 1990er Jahren ausgewéhlten Aspekten der Fleischbriicke zuwenden wie z. B. Borrmann
im Rahmen der Erforschung historischer Griindungen und Falter aus der Sicht der Herstellungs-
verfahren und Materialien.®'

Diese und andere jiingeren Arbeiten mussten auf Publikationen von W. v. Stromer zuriick grei-
fen, der nicht immer durch Quellen belegt, was er als Fakt darstellt. Auch unterldsst er es zum
Teil, seiner Einschiatzung widersprechende Literatur zu zitieren. Trotz seiner unbestrittenen
Leistung scheinen seine Forschungen zur Fleischbriicke deutlich davon geprégt zu sein, seinen
Vorfahren — den Ratsbaumeister Wolf Jacob Stromer — ins rechte Licht zu riicken, denn mit ihm
sei ,, ein bisher verkannter grofier Architekt europdischen Rangs noch zu entdecken, dessen
Werk der Erschlieffung harrt“®. Die Objektivitit der Studien W. v. Stromers ist damit in Frage
gestellt. Das erfordert eine erneute Klarung der Urheberschaft.

Aktueller Sanierungsbedarf

Durchfeuchtungsprobleme der Fleischbriicke wurden auch fiir Niirnberger Biirger offensicht-
lich, als im Winter 1999 erstmals Eiszapfen an der Bogenunterseite entstanden. Von der Presse
aufgegriffen, zwang dies das Tiefbauamt zum Handeln. Darauthin titigte die Projektgruppe
Historische Briicken der Landesgewerbeanstalt Bayern (LGA), beauftragt vom Tiefbauamt
Niirnberg, zahlreiche Untersuchungen in situ, die 2001 in einen ,,1. Bericht* miindeten. Grund-
tenor des ,,1. Berichtes iiber den Untersuchungszeitraum Juni 1999 — Dezember 2000 ist eine
dringende Sanierungsempfehlung fiir eine konstruktive Instandsetzung mit denkmalpflegeri-
schen Mallnahmen, insbesondere eine komplette Fahrbahnabdichtung und Abdichtung der un-
terirdischen Widerlagerpartien.®> Weitere Untersuchungen vor Ort, an denen die Verfasserin
beteiligt war, schlossen sich an.

39 Réder (1821) — Scheffler (1857). Siehe hierzu Kap. IV. 3.4.1, S. 190.

50 Stromer (1988), S. 162-167 — siche auch KrauB (1985), S. 218-223.

8! Siehe Borrmann (1992) — Bogle (1994) — Tacke (1995) — Falter (1999). Nachruf Prof. Stromer siche Haller (1999).
62 Stromer (1997), S. 179.

63 Siehe Stolarski (2001 a).
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I1. 4 Quellen

I.4.1 Primirquellen in Archiven und Einrichtungen im Uberblick

Der Bau der Fleischbriicke in der rst. Zeit fillt in die Zustidndigkeit des rst. Bauamtes, das schon
damals iiber eine straffe, systematisierte Registratur und Archivierung verfiligte. Doch leider
wurden diese Bestinde aufgeteilt und lagern heute zerstreut an unterschiedlichen Standorten.*

Textliche Quellen

Besténde des reichsstadtischen Bauamtes im Staats- und Stadtarchiv Niirnberg

Wegen der Annexion der Reichsstadt 1806 durch das Konigreich Bayern gelangten das gesamte
rst. Archiv und viele Registraturteile an das Konigreich Bayern, so auch die Bestdnde des rst.
Bauamtes. Es entstand das Konigliche Bayerische Archiv, aus dem letztlich das heutige Staats-
archiv Niirnberg (StAN) hervorgegangen ist. Nach Wiedererrichtung einer stédtischen Selbst-
verwaltung 1818 gab der Staat einen Teil der Archivalien, so auch die Registratur des rst. Bau-
amtes an die Stadt Niirnberg zuriick. Deshalb bilden die erhaltenen Bestéinde des rst. Bauamtes
mit 80 % den Grundstock des 1872 gegriindeten Stadtarchivs Niirnberg (StadtAN). Die restli-
chen 20 % sind im heutigen Staatsarchiv.

Verlasse der Reichsstadt im Staatsarchiv Nirnberg

Neben den Akten des rst. Bauamtes stehen quasi als Verwaltungsakten die sogenannten Verlds-
se der rst. Zeit zur Verfiigung, oft mit dem Satz beginnend ,, /tem es ist erteilt* oder ,, verlassen *
im Sinn von erlassen, entschieden oder eingeleitet. Von diesen Verldssen spiegeln als umfang-
reichste Quellengattung zur rst. Geschichte die Verlédsse des inneren Rates, kurz Ratsverldsse
genannt, die gesamte Fiille des 6ffentlichen Lebens wieder. ® Bis etwa 1617 wurden sie bei
laufender Sitzung in schmale Bénde niedergeschrieben. Erst ab 1504 haben die meisten Bénde
ein vorgeordnetes Register.®® Besonders wichtige Verlisse, von denen man erwarten konnte,
dass sie zukiinftig noch von Bedeutung sein wiirden, lie8 der innere Rat nach den Sitzungen in
sogenannten Ratsbiichern niederschreiben. Hinzu kommen die Verldsse zum Losungsamt, Ver-

lasse der Herren Alteren und die geheimen Verlisse der Herren Alteren.®’

Ausgewertete Quellen im Stadt- und Staatsarchiv

Im Stadtarchiv wurden die Bauamtsakten des rst. Bauamtes (B1/II), insbesondere zu Briicken
(BI/11, Nr. XVI) auf Akten zur Fleischbriicke durchsucht und ggf. ausgehoben. Hierunter findet
sich auch der Akt zur Errichtung der Fleischbriicke (B1/II, Nr. XVI 8a).® Unter den Bénden
und Amtsbiichern des rst. Bauamtes (B1/1I) lieferten Bande mit ,, Verldssen das Bauamt betref-

% Siche Kap. III. 3 ,,Das reichsstddtische Bauamt in Niirnberg bis 1595, S. 62.
55 Bei Mummenhoff (1891) werden die Ratsverlisse noch als Ratsmanuale bezeichnet.

% Vgl. Diefenbacher, Endres (2000): GroBes Desiderat ist deshalb ihre Edition. Theodor Hampe hat 1904 eine Editi-
on unter kunstgeschichtlichem Aspekt (bis 1618) vorgelegt. In neuerer Zeit wurde das Vorhaben einer vollstandigen
Kommission wieder aufgegriffen, doch kommt diese nur sehr langsam voran.

57 StAN, Findmittel sind: Rep. 60 a fiir Rst. Nbg. Verl. d. Inneren Rates; Rep. 60 b fiir Rst. Nbg. Ratsb.; Rep. 60 c fiir
Rst. Nbg. Verl. z. LosgA; Rep. 60 d fiir Rst. Nbg. Verl. d. Herren Alteren; Rep. 60 e fiir Rst. Nbg. Geh. Verl. d.
Herren Alteren.

88 Siche die Auflistung aller zitierten ungedruckten Quellen S. 272.
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fend* . Hinweise auf die Originalverldsse im Staatsarchiv. Aber auch Dokumentationsgut pri-
vater Provenienz, (E, z. B. E1 Stromer) und Sekundéirquellen, Ersatz- und Ergdnzungsiiberliefe-
rungen wurde ansatzweise nach Angaben zur Fleischbriicke ausgewertet. Nicht ausgewertet sind
die Amtlichen Provenienzen der bayerische Zeit seit 1806. Akten zur Fleischbriicke ab 1879
befinden sich im Tiefbauamt und wurden dort ausgewertet.

Im Staatsarchiv wurden die Ratsbiicher und Ratsverldsse des inneren Rates nach den voran ste-
henden Registern auf Inhalte zum Stichwort Fleischbriicke fiir die Jahre 1595-1601 systema-
tisch durchsucht und alle aufgefundenen Verlédsse ausgewertet. Sofern sie mit der Errichtung der
Fleischbriicke und nicht mit anderen Belangen zu tun hatten, sind sie in Bd. 3, Kap. 2 ,,Chrono-
logie der Fleischbriicke* transkribiert. Bei der Auswertung der Verldsse besteht kein Anspruch
auf Vollstiandigkeit, u. a. weil nicht garantiert werden kann, dass Belange zur Fleischbriicke
auch ins Register aufgenommen wurden.”® Neben der Suche iiber die Register wurden in der
Literatur erwdhnte Verldsse beziiglich der alten und neuen Fleischbriicke ebenfalls nachge-
schlagen.

Dennoch ist leider festzustellen, dass insbesondere die aufgefundenen Verlasse zur Fleischbrii-
cke eher Antworten liefern auf Fragen nach dem was geschah und wann, als auf die interessan-
teren Fragen, wie wurde es gemacht und warum wurde so entschieden.

Quellenkritik

Weder im Staatsarchiv noch im Stadtarchiv Niirnberg findet sich noch der urspriingliche Bauakt
zur Fleischbriicke, der die Planung und Ausfiihrung beinhaltet. Es ldsst sich auch nicht mehr
ausmachen, wie ein urspriinglicher Akt aussah, denn im 18. Jh. wurden zwar die Bestdnde des
rst. Bauamtes durch ein sechsbéindiges Repertorium erschlossen, das sich auf die alten Signatu-
ren bezog; dieses ist aber im Zweiten Weltkrieg nebst vielen anderen Akten, die ausgelagert
waren, zerstort worden.”'

Die Kenntnis der Signaturen des rst. Bauamtes erweist sich als notwendig fiir die Zuordnung
von den heute verstreuten Pldnen zu dem urspriinglichen Bestand des rst. Bauamtes. Eine Signa-
tur, wie z. B. Sch H 71 fasc. 33, setzt sich zusammen aus:

1. Sch (fiir Schublade)

2. GroBbuchstabe

3. arabische Zahl

4. fasc. (Abkiirzung fiir lat. fasciculus = Abschnitt, Biindelchen)
5. arabische Zahl.

Die alte rst. Signatur befindet sich jeweils auf kleinen gefalteten Tecturzetteln, welche die ein-
zelnen Aktenseiten umschlossen. Auf ihrer Riickseite befand sich ein nummeriertes Register
z. B. Ne 1 bis Ne 4. Diese Produktnummern tauchen dann auf den einzelnen Blittern des Aktes

% StadtAN: B1/I, Bd. 54, 55, 56.

7 Nur wenige der im Stadtarchiv angefiihrten ,,Verldsse das Bauamt betreffend* mit Bezug zur Fleischbriicke hat die
Verfasserin nicht im Original im Staatsarchiv auffinden konnen. Die Einsicht der Verldsse im Staatsarchiv kann nur
iiber Mikrofiche-Lesegerite erfolgen.

! Fiir Informationen iiber die Strukturen und Signaturen des rst. Bauamtes dankt die Verfasserin dem Niirnberger
Historiker Karl Kohn.
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wieder auf. Innerhalb dieser Nummern erfolgte die Zahlung nach Ne 1* bis Ne 1°, dann Ne 1** bis
Ne 1°® und so fort.

Im 19. Jh. wurden die Besténde des Stadtarchivs mit einer neuen Registrierung und Signaturen
versehen. Deshalb l4sst sich erkennen, dass der einzige Bauamtsakt im Stadtarchiv Niirnberg,
der direkt vom Bau der Fleischbriicke handelt (B1/1I, Nr. XVI 8a), nicht die rst. Signatur trégt:

., Warhafftiger Bericht und
Verzeugnus aller Pfdel so zu der
Flaischbrucken in die Beede Grudt ge
schlagen, auch wie viel Stiick Stein grof3 u.
klein zu beeden Grund... "

Es war also entweder kein urspriinglicher Akt des rst. Bauamtes oder aber er verblieb bei den
laufenden Akten, kam nicht in die Registratur und weist deshalb nicht die alte rst. Signatur auf.
Es sind nur sieben Seiten in ca. DIN A4 Format und nur eine Skizze.”” Der Akt beinhaltet auf
den ersten vier Seiten den ,,Wahrhaftigen Bericht ..., in dem verbautes Material und Kosten
aufgelistet sind und eine Beschreibung der Grundsteinlegung erfolgt. Der Rest ist eine ,,Spezifi-
catio, die Bezug nimmt u. a. auf Doppelmayer’® — damit datiert der Rest nach 1730.

Dieser ,,Wahrhaftige Bericht und Verzeichnis alle Pfahle ...“ taucht in sehr dhnlichen Versionen
mehrfach auf. Er unterstreicht die Vorliebe der alten Patrizierfamilien, wichtige Dokumente
abschreiben zu lassen, um sie in ihrer Bibliothek zu fiihren. Die unterschiedlichen Schriften
haben im Prinzip den gleichen Inhalt wie die Seiten 1 bis 4 des Aktes aus dem Stadtarchiv, wei-
chen aber in einigen Passagen und in der Wortwahl geringfiigig voneinander ab.

Es konnten insgesamt sieben handschriftliche Varianten ausgemacht und verglichen werden, die
sich z. T. dadurch als Abschriften erweisen, dass sich in einzelnen Passagen inhaltliche Fehler
einschlichen — wenn beispielsweise die Gesamtsumme der Baukosten bei fehlenden Einzelpos-
ten identisch angegeben wird, wie bei einem undatierten Akt im Archiv der Freiherren Stromer
v. Reichenbach (Stromer-Archiv im Staatsarchiv). Der Schrift nach zu urteilen, diirfte dieser
Akt auch eher aus dem 18. Jh. stammen im Gegensatz zu den ersten Seiten des Aktes aus dem
Stadtarchiv, der durchaus um 1600 geschrieben worden sein kann. Fiir die weitere Auswertung
wurde der Text aus dem Stadtarchiv Niirnberg zugrunde gelegt.”

Visuelle Quellen — Entwurfs- und Konstruktionspline der Fleischbriicke

Die Entwurfs- und Konstruktionspldne der Fleischbriicke finden sich {iberwiegend in folgenden
Archiven:

e Germanisches Nationalmuseum (GNM)

"2 Diese Skizze siehe in Bd. 2 (Katalog), stellt keinen Entwurfsplan im eigentichen Sinne dar, sondern eine Art Ab-
gang zum Wasser.

7 Siehe Doppelmayr (1730).

™ AuBer dem Exemplar in StadtAN: B1/II Nr. XVI 8a findet sich der ,, Wahrhaftige Bericht und Verzeichnis aller
Pfahle ...“: In StAN: Stromer-Archiv A 2617, enthélt 2 Versionen mit in sich unstimmigen Kostenauflistungen —
StBN: Nor. H. 667(9) Handschrift - GNM: Hs 557, Merkel-Handschrift mit in sich unstimmiger Kostenauflistung —
StAN: Liidersche Chronik Rst. Nbg. Hs 49, fol. 304 verso bis fol. 312 mit in sich unstimmiger Kostenauflistung —
StBN: Starcksche Chronik Amb 616, 2°, ist keine vollstdndige Abschrift, aber enthélt groflere Ausschnitte, so z. B.
die Auflistung der Kosten ab fol. 293, 293 verso. — Der Text aus dem StadtAN liegt in Bd. 3 (Materialsammlung),
Kap. 3.3 (der heutigen Schreibung angepasst) transkribiert vor. Zugefligt ist ein tabellarischer Vergleich der Fehler-
quellen in der Auflistung der Kosten bei den unterschiedlichen Versionen.
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e Museen der Stadt Niirnberg (StadtMN)
e  Architekturmuseum der TU Miinchen (ArchMM)
e Staatsarchiv Niirnberg (StAN).

Wihrend Archivalien des rst. Bauamtes in Textform — soweit noch vorhanden — {iberwiegend
im Staats- und Stadtarchiv zu finden sind, ist es um Zeichnungen und Pléne schlechter bestellt.
Planungsunterlagen der Fleischbriicke sind {iber die Einrichtungen der Stadt Niirnberg verstreut,
ja selbst in Miinchen finden sich Planzeichnungen zur Fleischbriicke. Da Archivare im 18. und
19. Jh. Schriftgut aussonderten, insbesondere auch Planmaterial, gelangten viele Entwurfspldne
iiber Trodelmaérkte in private Sammlungen und von dort in die Graphische Sammlung der Mu-
seen der Stadt oder das Germanische Nationalmuseum. 1860 iibergab das Stadtarchiv sogar
gebiindelt einen Bestand an das Germanische Nationalmuseum: eine gebundene Mappe ,,4ller-
ley Vipirungen und Abrif3 wegen der Flaischbrucken “ mit Planen und Gutachten. Viele der Pla-
ne sind nicht datiert und signiert. Diese entziehen sich einer genauen Zuordnung zum reichssta-
dischen Bauamt.

Das hat zur Folge, dass sich urspriinglich zum rst. Bauamt gehdrendes Planmaterial kaum mehr
in den Archiven findet, in denen eigentlich die Bestinde des rst. Bauamtes zu erwarten wiren.
Im Staatsarchiv sind allerdings — als Depotgabe des Familienarchivs der patrizischen Familie
Stromer von Reichenbach — die Baumeisterbiicher I und II (BMB 1, 1) des Ratsbaumeisters
Wolf Jacob Stromer aufbewahrt, die auch Plane zur Fleischbriicke beinhalten.

Anderes Material des rst. Bauamtes, ein Konvolut mehrerer Blitter und Zeichnungen, landete
auf Umwegen iiber das Germanische Nationalmuseum (Hs 16055), im Architekturmuseum der
TU Miinchen. Eine ausfiihrliche Behandlung der Entwurfspline beziiglich der Bestandsvertei-
lung auf die verschiedenen Einrichtungen findet sich in Bd. 2 (Katalog), Kap. 1 ,,Ubersicht*.

Visuelle Quellen — Entwurfszeichnungen der Rialtobriicke

Zu Vergleichszwecken erschien die Kenntnis der Pline aus dem Wettbewerbsverfahren 1587/88
zum Bau der Rialtobriicke sinnvoll. Die herangezogenen Plane befinden sich im:

e Archivio di Stato di Venezia (ASV)
e Biblioteca Nazionale Marciana, Venezia (BNM).

Auch im Archivio di Stato di Venezia wurden die Pline von dem umfangreichen Aktenmaterial
getrennt und sind nicht mehr im Zusammenhang der urspriinglichen Provenienzen aufbewahrt,
sondern als einzeln nummerierte designo (Entwurf, Plan) in einer extra cartella (Schatulle). Eine
Zuordnung zu den 17 Bustas (Boxen) der ,,Provveditori alla Fabbrica della Ponte di Rialto* ist
damit nicht mehr genau moglich. Es sind insgesamt 24 Pline, bezeichnet von disegno 1-13,

14 A-14 F, 15-19. Die Herkunft einiger dieser Pline ist unbekannt, nur wenige der Plane sind
datiert oder signiert. Etliche Plane weisen starke Schiaden auf. Von den besonders unkenntlichen
existieren Nachzeichnungen.” Von etlichen unsignierten Plinen gibt es Zuschreibungen.’”® Wei-
tere Entwurfsplidne zur Rialtobriicke stammen aus einer Handschrift in der Biblioteca Nazionale
Marciana, Venezia.

7> Siche Cessi, Alberti (1934). Nachzeichnungen iibernommen von Zorzi (1967), Abb. 250-253.
76 Siehe Zorzi (1967) — Calabi; Morachiello (1987).
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Material in weiteren Einrichtungen

Familienarchiv der patrizischen Familie Stromer von Reichenbach

Bestinde des Familienarchivs der patrizischen Familie Stromer von Reichenbach des Ratsbau-
meisters Wolf Jacob Stromer befinden sich z. T. direkt in Schloss Griinsberg in Altdorf bei
Niirnberg, doch sind auch Urkunden, Akten und Bande aus diesem Archiv der Freiherren Stro-
mer v. Reichenbach auf Schloss Griinsberg (Abkiirzung Stromer-Archiv) im Staatsarchiv ein-
sehbar,”” einzelne Briefe oder Akten auch im Germanischen Nationalmuseum und im Stadtar-
chiv. Diese Quellen wurden auch auf Inhalte zur Errichtung der Fleischbriicke hin durchgese-
hen. Die zwei gro3formatigen Baumeisterbiicher I & II des Wolf Jacob Stromer, die seit W. v.
Stromers Tod 1999 als Depotgabe im Stromer-Archiv des Staatsarchivs lagern, verblieben zu-
nichst iiber die Jahrhunderte in Schloss Griinsberg und waren im letzten Jahrhundert voriiber-
gehend als Leihgabe im GNM zu betrachten.”

Unter anderem sind in Schloss Griinsberg das historische Modell der Rialtobriicke, ein kleines
Gemailde der Fleischbriicke und Portraits des Ratsbaumeisters Wolf Jacob Stromer und seiner
Ehefrau aufbewahrt sowie ein Pokal mit eingravierten Darstellungen der Fleischbriicke.

Gefertigt von dem Niirnberger Goldschmied und Medailleur Hans Petzold (* 1551, T 1633)
wurde der Petzold-Pokal dem Ratsbaumeister Wolf Jacob Stromer als Geschenk vom Rat {iber-
eignet. GroBformatige reprasentative Pokale, oft als Geschenke des Niirnberger Rats geschaffen,
waren die Glanzstiicke der Produktion Petzolds.”

Tiefbauamt NUrnberg

Die rst. Zeit wurde 1806 durch Ubergabe Niirnbergs an das Konigreich Bayern beendet. Damit
dnderte sich die Stadtverfassung, auch die Zustiandigkeiten und Strukturen des Bauamtes, ver-
bunden mit einer Umorganisation des anfallenden Archivguts. Ab 1818 bis 1919 bildete der
Magistrat das Hauptverwaltungsorgan der Stadt, dem auch das Bauwesen unterstellt war.

Unterlagen ab 1879 zur Fleischbriicke befinden sich nunmehr bei der Stadt Niirnberg im heuti-
gen Tiefbauamt, das fiir die Bau- und Unterhaltungslast zustindig ist. Seit 1879 existiert dort
die Hauptakte fiir die Fleischbriicke. Nach Abschluss von baulichen MaBBnahmen werden nach
festgelegten Vorschriften Daten in die Hauptakte zur dauernden Archivierung iibergeben. ™
Interessanter Weise steht noch 1988 in dieser Akte der Vermerk zur Fleischbriicke ,, keine Un-
terlagen vorhanden “, ohne Verweis oder Kenntnis auf irgendwelche historischen Quellen. Ab
1972 wird im Tiefbauamt fiir Zwecke der Briickeniiberwachung das Briickenbuch BW 1.020

" Thiel (1972): Bayerische Archivinventare Heft 33 , Teil I (Urkunden); Adam (1972): Bayerische Archivinventare
Heft 34, Teil II (Akten).

78 StAN: Stromer-Archiv B 15. An dieser Stelle gilt mein Dank Dr. Fleischmann, Leiter des Stadtarchivs Augsburg
(StadtAA), der von W. v. Stromer testamentarisch die Verwertungsrechte an den beiden Baumeisterbiichern erbte und
mir freundlicher Weise gestattete, die Baumeisterbiicher auch im Original zu studieren. Jetzt stehen sie im StAN in
Makroverfilmung zur Verfiigung.

7 Siehe Diefenbacher, Endres (2000), S. 819. — Laut Stromer (1997), S. 176 wurde der Pokal in dem Augenblick
iiberreicht, als beim Herausschlagen des Lehrgeriistes der kritische Moment erreicht und gemeistert war. — Im Wider-
spruch dazu bei Sporhan-Krempel, Stromer (1962), S. 302/303 mit Fuinot 74 und 74a wurde er schon 1597 {iber-
reicht.

% Hauptakte 650-41-01/020, Stadt Niirnberg Hauptamt fiir Tiefbauwesen, betreff: Fleischbriicke
Aufbewahrungsfrist: dauernd, Band 1, begonnen 1879. — Ebenfalls Unterlagen beziiglich der Fleischbriicke enthélt
die Akte zum Hochwasserentlastungsstollen: Hauptakte 650-41-05/028, Stadt Niirnberg, Hauptamt fiir Tiefbauwesen,
betreff: Hochwassertunnel ab Museumsbriicke fluBwiérts ca. 160 m Lange, begonnen 1.2.1951.
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gefiihrt. Darin werden im Wesentlichen die nach DIN 1076 vorgeschriebenen turnusméfigen
Briickenpriifungen dokumentiert. Im Tiefbauamt laufen alle Fdden beziiglich anstehender Sanie-
rungsplanungen zusammen. In erster Linie arbeitet das Tiefbauamt mit der Bayerischen Lan-
desgewerbeanstalt in Niirnberg zusammen, die ab 1999 vorbereitende Untersuchungen an der
Fleischbriicke vornahm wie z. B. Bohrungen, chemische Analysen oder Steinkartierungen.

Zusténdige Organe der Denkmalpflege

Fiir alle Fragen des Denkmalschutzes ist die Untere Denkmalschutzbehorde Niirnberg zustén-
dig. Ihr iibergeordnet ist das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege. Als nach dem bayeri-
schen Denkmalschutzgesetz von 1973 die Organisation der Denkmalpflege in Niirnberg verin-
dert wurde — vorher war die Denkmalpflege beim Hochbauamt angesiedelt — sind diverse Unter-
lagen offensichtlich nicht in die neuen Amter iibertragen wurden. Einige Fotos landeten im
Bild-, Film- und Tonarchiv des Stadtarchivs.

Uber Material zur Fleischbriicke aus der Zeit vor 1973 verfiigen die jetzigen Instanzen der
Denkmalpflege somit nicht. Derzeit werden die Institutionen der Denkmalpflege aber in alle
folgenden Verfahren zur Sanierung eingeschaltet und auf Grund des Gesetzes von 1973 besteht
nun auch die rechtliche Grundlage, denkmalgerechte Dokumentationen einzufordern.®'

I1. 4.2  Sekundirquellen, Chroniken, Illustrationen und Publikationen

Als die éltesten Zeugnisse vom Bau der Fleischbriicke werden auch handschriftliche Chroniken
herangezogen, u. a. die undatierte ,,Starcksche Chronik* 82 und zwei Chroniken, deren Schwer-
punkte um 1600 liegen und deren Verfasser den Fleischbriickenbau selber verfolgen konnten:
die ,,Liidersche Chronik* des St. Sebalder Pfarrers Wolfgang Liider (* 1551,  1624)* und
insbesondere die Chronik des Ratschreibers und Chronisten Johannes Miillner (* 1565, 1 1634)
L, Annalum der loblichen Reichsstadt Niirnberg“ 8 von 1623.

Mit seiner chronologisch geordneten Geschichte Niirnbergs von den Anfangen bis 1600 wurde
Miillner zum bedeutendsten Chronisten der Reichsstadt. An den Annalen arbeitete er neben
seiner beruflichen Tétigkeit 25 Jahre lang. Sein eigenhdndiger Entwurf umfasst sechs Bénde,
drei Kopisten fertigten eine vier Biande starke Reinschrift. Da er zudem fiir seine Zeit sehr quel-
lenkritisch arbeitete und Teile der Uberlieferung, die ihm zugiinglich waren, im 19. Jh. vernich-
tet wurden, konnen die Annalen der modernen Geschichtsschreibung als Ersatziiberlieferung

81 Gesetz zum Schutz und zur Pflege der Denkmiler vom 1.10.1973. In Schiedermair, Scherg (1991), S.169-175.

82 StBN: Starcksche Chronik, von urspriinglich 9 Bénden sind erhalten Bd. 1 = Amb 615, 2°, Bd. 2 = Amb. 616, 2°,
Bd. 3=Amb 617, 2°. Es zeigte sich, dass die Passagen in der Starckschen Chronik gegeniiber der Liiderschen Chro-
nik, den Annalen der Reichsstadt von Miillner und dem ,,Wahrhafigen Bericht und Verzeichnis aller Pfdhle® im
Prinzip keine dariiberhinausgegenden Informationen brachten. — Vgl. zu Chroniken Miillner (I), Vorwort S. 6*/7*
von Hirschmann. Der Verfasser der Starckschen Chronik ist bis heute unbekannt. Man vermutet, es kénnte der Ge-
nannte des Rats, Hans Starck (1591-1629) gewesen sein, doch gibt dazu lediglich Veranlassung, dass in die Einband-
deckel der Bande Wappen der Familie Starck gedruckt sind, was aber auch nur bedeuten kann, dass diese Chronik im
Besitz der 1715 ausgestorbenen Familie war.

83 Insgesamt umfasst die Liidersche Chronik 9 Binde, 8 davon im StAN. Liidersche Chronik in StAN: Rst. Nbg. Hs
49. Dieser Band enthilt Passagen, die in den Miillnerschen Annalen nicht vorkommen, wie z. B. den ,,Wahrhaftigen
Bericht und Verzeichnis aller Pfahle®, Siehe dazu auch Anm. 74, S. 25. Transkription ausgewihlter Textstellen zum
Fleischbriickenbau aus der Liiderschen Chronik sind in Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 3.

8 StAN: Rst. Nbg. Hs 29, 30, 31 und 32. Die ersten drei Teile bis 1544 sind vom Stadtarchiv editiert worden, siche
Miillner (I), Miillner (II) und Miillner (III). Alle Passagen zur Erbauung der Fleischbriicke 1595-1601 aus dem unedi-
tierten 4. Teil — bezeichnet mit Miillner (IV) — sind im Rahmen der vorliegenden Arbeit in Bd. 3 (Materialsammlung),
Kap. 3, transkribiert.
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dienen. 1623 {ibergab er seine Annalen dem Rat. Diese Quelle, obwohl eigentlich nicht fiir die
Offentlichkeit gedacht, diente vielen spiter gedruckten Werken als Vorlage.*

Die frithen Publikationen mit kurzen Beschreibungen von historischen Daten der ,,wunderwiir-
digen* oder ,,beriihmtesten* aller deutschen Briicken gehen in ihrem Informationsgehalt nicht
weit iiber die Miillnerschen Annalen hinaus. Bis auf die Abmessungen, so wie sie Merian
(1648) ausweist, geben die Publikationen keine bautechnischen Abldufe oder Details.

Das Interesse seitens der sich herausbildenden Ingenicure wendet sich in Traktatform ab dem

Beginn des 18. Jh. speziell dem Briickenbau zu. Gautier in ,, Traité des ponts “ *°
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und Leupold in
— dem ersten
deutschen Briickenbuch — erwihnen die Fleischbriicke nicht, im Gegensatz zu Schramm®® und
zu Wiebekings Lehrbuch ,, Theoretisch praktische Wasserbaukunst“ von 1812/1814 (Abb. 11-2).

,» Theatrum Pontificiale oder Schauplatz der Briicken und des Briickenbaus

Abb. I1I-2: Plan aus dem Lehrbuch mit Darstellung der Fleischbriicke. In Wiebeking: Theoretisch Praktische Wasser-
baukunst, 1812/1814, 72 x 54 cm. Einzelblatt im GNM: HB 26388

Darstellungen der errichteten Fleischbriicke — Kupferstiche, kleine Gemaélde, Druckgrafiken aus
verschiedenen Jahrhunderten — finden sich in allen schon erwihnten Niirnberger Archiven und
Einrichtungen, die Druckgrafiken oft mehrfach in unterschiedlicher Qualitét. Zusétzlich ist noch
die Stadtbibliothek Niirnberg (StBN) zu nennen, die bis Ende des 19. Jh. noch als ausgespro-

8 Siehe Diefenbacher, Endres (2000), S. 705.

8 Gautier (1728).

87 Leupold [1726] 1982.

8 Schramm (1735), S. 155-156, mit Abb. nach S. 154.
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chenes Museum — die Geméldesammlung enthielt auch Kupferstiche, Holzschnitte, Handzeich-
nungen etc. — galt. Auch nach Abgabe geeigneter Bestinde an das 1852 gegriindete GNM und
nach der Vernichtung eines GroBteils der Bestinde bei einem Luftangriff 1945 konnte sich der
museale Charakter der Stadtbibliothek vorerst erhalten, besonders durch die Entwicklung der
grafischen Sammlung.®

Inzwischen erfolgte erneut eine Umstrukturierung der Bestdnde. 1971 musste die Stadtbiblio-
thek Bestidnde an die Museen der Stadt, Graphische Sammlung abgeben, z. B. Einzelblitter von
Druckgrafiken des Bestandes Nor. K. (Norica Kunst), wihrend Biicher, Bénde und Mappen in
der Stadtbibliothek verblieben.”

Medaillen auf die Grundsteinlegung und Fertigstellung verwahrt das GNM. Uber die groBte
Anzahl an Fotografien der Fleischbriicke ab ca. 1900 verfiigt das Bild,- Film- und Tonarchiv
des Stadtarchivs Niirnberg.

% Siehe Goldmann (1957), S. 128-130.

% Information durch die Stadtbibliothek: Grafiken verzeichnet unter Nor. K. 1 bis 500 und Nor. K. 1000 bis 1080
verblieben in der Stadtbibliothek.Nor. K. 500-1000 ist eine nicht gefiillte Liicke im Bestand, der jetzt erst gefiillt
wird. Registriernummern grofler Nor. K. 1080 iibernahmen die Museen der Stadt, Graphische Sammlung. — Wie sich
im Rahmen der Recherche zeigte, sind auch nach iiber 30 Jahren Katalogzettel zu unter Nor. K. verzeichneten, aber
abgegebenen Blétter zur Fleischbriicke noch in der Stadtbibliothek, wéhrend sich die Blétter selbst ohne Verzeich-
nung — nur in Mappen abgelegt, ohne Datierung und Zuordnungsmdglichkeit zum jeweiligen Kiinstler - in den Muse-
en der Stadt, Graphische Sammlung befinden! Aus diesem Grund sind aus letzter Einrichtung keine Stiche oder
Drucke in Bd. 3, Kap. 6 ,,Darstellungen der Fleischbriicke* aufgenommen.
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II.5 Dokumentation

Eine Grundlage der inhaltlichen Analyse in dieser Arbeit bildete die Recherche und das Zu-
sammentragen von Informationen. Ein der Verfasserin sehr wesentlicher Aspekt war es daher,
dieses Material nicht nur selbst auszuwerten und zu bewerten, sondern auch eine reprasentative
Auswahl als Quelle leichter zugénglich zu machen. Die bildlichen Darstellungen der Fleisch-
briicke (Abb. II-3) sind je nachdem, ob es sich um ein Foto, eine grafische Darstellung oder eine
Entwurfs- bzw. Konstruktionszeichnung handelt, in Bd. 2 oder Bd. 3 zu finden. Bei den in vor-
liegendem Bd. 1 gezeigten Abbildungen ist jeweils auf Bd. 2 bzw. 3 verwiesen, sofern die ent-
sprechende Abbildung dort aufgenommen ist.

Fotos der

Fleischbriicke der 1. Steinemen

Fleischbricke von

Fleischbriicke von 1598 == fesauneence

1487
llustrationen: V|
Gemdalde, Stiche, 1 Medaillen,
Drucke, | Petzold-Pokal
Zeichnungen |

Entwurfspldne + Konstruktionspldne in reichsstadtischer Zeit

Staatsarchiv Stadfarchiv | Germanisches | |Archifekturmuseum | | Museen der
Nimberg Nimberg | [Nafionalmuseumn | |TU Minchen Stadt NGmberg,
Numberg Graphische
Sammiung

Abb. II-3: Darstellungen der Fleischbriicke

Das Bildarchiv Foto Marburg erarbeit, sammelt, erschliefSt und verdéffentlicht Bild- und Daten-
besténde zur europdischen Kunst im weitesten Sinn des Wortes. Der zughorige Bildindex der
Kunst und Architektur bietet 1,6 Millionen fotografische Wiedergaben im Originalzustand exis-
tierender, verdnderter oder vernichteter Objekte, einfacher Gebrauchsgegenstinde wie komple-
xer Kunst- und Bauwerke. Als Zentrum fiir kunstgeschichtliche Dokumente arbeitet das Bildar-
chiv Foto Marburg mit Museen und Instituten daran, Bestdnde zu inventarisieren und digitalisie-
ren und als Nachschlagewerk fiir nicht kommerzielle Nutzung zur Verfiigung zu stellen.”’

Die Trefferquote nach Plinen oder grafischen Darstellungen der Fleischbriicke ist duflerst ge-
92
ring.

Band 2: Katalog der Entwurfspline

Doch gerade die Entwurfs- und Konstruktionspline stellen ein wichtiges Werkzeug zur Beurtei-
lung des Entwurfsprozesses dar und geben Informationen iiber schriftliche Texte hinaus. Des-
halb erschien es sinnvoll, dieses Archivmaterial in Bd. 2 in einem beschreibenden Katalog zu
inventarisieren, zu verzeichnen und bildlich darzustellen. Der Katalog présentiert alle aufgefun-

1 Siche http://www.fotomarburg.de und http://www.bildindex.de

%2 Bei der Schnellsuche oder auch erweiterten Suche finden sich als Treffer nur ca. 30 Fotos und wenige grafische
Darstellungen. Von den Entwurfsplinen der Fleischbriicke bzw. denen, die mit dem Bau der Fleischbriicke in Zu-
sammenhang stehen, finden sich nur aus dem GNM vier Pldne, HB 1421, HB 1427, HB 1429 und HB 1430. Vgl.
dazu Bd. 2 (Katalog) und Bd. 3 (Materialsammlung).
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denen, verstreuten, historischen Plédne und Skizzen — nach Lagerungsort sortiert — mit einem
kurzen Steckbrief pro Plan. Es erfolgt in gewissem Umfang eine Zuordnung der Pldne zum rst.
Bauamt. Doch auch unsignierte und undatierte Plane sind mit aufgenommen, auch auf die Ge-
fahr hin, dass einige dieser Pléne erst nach Errichtung der Fleischbriicke entstanden sein konn-
ten. Sofern sich Pldane anderer Briicken fanden, die auch die Nomenklatur des rst. Bauamtes
tragen, mit denen auch die Plidne des Wettbewerbsverfahrens gekennzeichnet wurden, oder die
sich anderweitig direkt auf den Fleischbriickenbau beziehen, sind diese auch im Katalog abge-
bildet.

Band 3: Materialsammlung

Die umfangreiche Materialsammlung enthilt im Wesentlichen:
e Lagepline und Ubersichten,

o cine Chronologie der Fleischbriicke unter Bezug auf die Quellen (aufgefundenen Ar-
chivalien und gegebenenfalls Sekundérquellen) nebst Transkription der entsprechenden
Passagen,”

e Transkriptionen u. a.:

0 Passagen der Chronik von Johannes Miillner aus dem uneditierten 4. Band, die
sich auf die auf die Errichtung der Fleischbriicke beziehen,

0 ,,Wahrhaftiger Bericht und Verzeichnis aller Pfahle ...*, Version aus dem
Stadtarchiv Niirmberg,

e cine chronologische Bibliografie zur Fleischbriicke,

e ausgewihlte Darstellungen der Fleischbriicke wie auf Medaillen, Stichen, Gemélden
und Drucken (in Bd. 3 unter der Bezeichnung ,,Grafik* mit laufender Nummer gefiihrt);
die Sortierung erfolgt chronologisch,

e cine chronologische Fotodokumentation der Fleischbriicke (Fotografien in Bd. 3 unter
der Bezeichnung ,,Foto* mit laufender Nummer gefiihrt),

e Dokumentation zu den steinernen Wappen und

e Ergebnisse der statisch-konstruktiven Analyse wie die Versuchsdokumentation sowie
erstellte Pldne. Filmaufnahmen auf CD-Rom sind der digitalen Version der Arbeit bei-
gefiigt (am Ende Bd. 1).

% Die Transkriptionen in Bd. 3 sind weitgehend buchstabengetreu, unter Einhaltung oder zumindest Kennzeichnung
des Zeilenumbruchs ( /), wiedergegeben. Lediglich bei dem Bauamtsakt B1/II, Nr. XVI 8a wurde eine Anpassung an
die heutige Rechtsschreibung vorgenommen. Insgesamt bediirften die Transkriptionen aber u. U. der Uberarbeitung
auf Lesefehler.
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Windows Ordnerstruktur. Abb. 11-4: Ablauf digitale Archivierung

Zentrale Aufgabe des Retrievalmanagements ist das Wiederauffinden, das heif3t, die gezielte
Suche nach Daten und Dokumenten. Dazu bendtigt man Suchkriterien, wie z. B. Stichworte zu
inhaltsbezogenen Merkmalen, Erstellungsdatum des Plans oder Namen, die inhaltlich mit dem
Dokument verbunden sind.

Das Retrievalsystem hat zusammenfassend folgende Aufgaben:
e Strukturierung der Ablage
e Strukturierung der Attribute und der Datenbank
e Zugang zu den Suchfunktionen
e Angzeige der Treffer nach einer Suche
e Auswahlfunktionen aus den Treffern.”*

Ein derartig ausgestattetes Archivierungsprogramm wurde im Rahmen des Projektes Briicken-
dokumentation bei der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin (SenStadt, Referat XC
3/1) entwickelt (namens ,,DOKBRU*) und wird jetzt in einer modifizeirten Version am Fachbe-
reich Bauingenierwesen der FH Potsdam zur Bauwerksdokumentation eingesetzt (,,FHP-Bau
Archiv®). Es ist im Rahmen einer Kooperation zwischen der FH Potsdam und SenStadt Berlin
hinsichtlich Weiterentwicklung und Anwendung 2003 als leistungsfiahige Client-Server-Losung
auf mehreren Arbeitsplitzen implementiert worden. *°

,Das Archiv selbst ist modular aufgebaut, wobei die einzelnen Dokumentenklassen als so ge-
nannte Stammarchive gefiihrt werden. Dies ist aus fachlicher Sicht erforderlich, weil die jewei-
ligen Dokumente unterschiedlich indexiert werden. Um eine Kollektion aus verschiedenen Do-
kumentenklassen zu erméglichen, wurde der so genannte Ordner eingefiihrt. Uber die auch
extern gefiihrte, eineindeutige Dokumentennummer konnten die Kollektionen realisiert werden.

%4 Siehe Gulbins et al (2001), S. 61-64.

%5 Implementierung im Zuge einer Erneuerung der DV-Infrastruktur 2003. Ausstattung mit entsprechender Hardware
und Scannern, u. a. AQ Farbscanner, durch WAP-Antrag des Fachbereichs vom 20.5.2001.
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Dabei hat sich herausgestellt, dass die Verwaltung iiber Ordner und Mappen den Anforderun-
gen der Anwender am besten entspricht. Sie konnen einerseits mit den gewohnten Verfahren
Aktenordner, Mappen arbeiten, kénnen aber auch die Vorteile eines reguldren Archivs ausnut-

« 96
zen.

Jedes Bild/Objekt wird bei der Erfassung in Klassifizierungsfeldern beschrieben, d. h. es erhalt
danach bestimmte Attribute. Das klassische Archivproblem, die Balance zwischen Erfassungs-
aufwand und Suchkomfort, stellte sich auch bei dem ,, FHP-Bau Archiv*. Einerseits sollte der
Aufwand bei der Attributierung pro Bild nicht zu hoch sein, andererseits ermdglichen nur viele
Klassifizierungsfelder eine komfortablere Suche.

Die Festlegung erfolgte deshalb auf sieben von zehn mdglichen, wihlbaren Klassifizierungsfel-
dern. Zusitzlich stehen zwei Datumsfelder zur Verfiigung (Tab. II-1 und Erfassungsmaske Abb.
11-5.)

Feld- Bezeichnung des Bedeutung des Feldes Datentyp
Nr. festgelegten Feldes
1 Bezeichnung Bezeichnung des Bauwerks, z. B. Fleischbriicke, Text

Museumsbriicke etc.

2 Ort Text
3 Inhalt Stichworte zu inhaltsbezogenen Merkmalen Text
4 Dokumentenart Dokumentenart des Originals: ,,Foto®, ,,Grafik*, Text

»Plan“,  Statik®, , Text™ oder ,,Sonstiges*

5 Name mit dem Objekt verbundene Namen, z. B. des Zeich- | Text
ners oder Baumeisters

6 Quelle Original Angabe des Lagerungsortes des Originals mit der Text
Signatur des entsprechenden Archivs

7 Kurz-Kommentar fiir spezielle Notizen, z. B. fiir den Fall der fehlenden | Text
exakten Datierung, wie ,,um 1700

Tab. II-1: Festgelegte Klassifizierungsfelder beim digitalen Archiv

Der Dateiname des zu erfassenden Dokumentes und das Erfassungsdatum werden automatisch
erfasst. Diese Festlegung der sieben Klassifizierungs- und zwei Datumsfelder, die zwingend bei
der Erfassung auszufiillen sind, erwies sich bei den Dokumenten der Fleischbriicke als wirksam
und wurde fiir das am Fachbereich entstehende Bauwerksarchiv iibernommen.

Die Suche kann iiber das Menii sowohl nach Ordnern als auch iiber eine Suchmaske (Abb. 11-6)
nach Begriffen aus maximal drei Klassifierungsfeldern und den beiden Datumsfeldern erfolgen.

% Dokumentation zu ,,FHP-Bau Archiv*, Version 1.3.3

7 Der Anspruch, den z. B. die Museen der Stadt Niirnberg an eine digitale Erfassung ihrer Bilder haben, ist derartig
hoch, dass an die 30 Felder pro Bild auszufiillen sind.
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Abb. II-5: Attributierung bei der Erfassung

Beinahe das gesamte auffindbare Bildmaterial zur Fleischbriicke und zu anderen Steinbriicken
im Kontext liegt inzwischen digitalisiert und erfasst vor.”® Das bedeutet besonders fiir die Ent-
wurfsplédne, dass die technische Information vom historischen Trager getrennt ist, um schnelle-
ren vergleichenden Zugriff zu haben.

Die Nutzung an der FH Potsdam wird kiinftig fiir interessierte Wissenschaftler und Studierende
ermoglicht.

8 Als sehr kooperativ sei das Stadtarchiv Ulm erwéhnt, das von historischen Plinen direkt den Erwerb von digitalem
Material méglich machte, sowie die Bibliothek des GNM, wihrend aus dem Kupferstichkabinett des GNM kein
historischer Plan (Kennung HB = Historisches Blatt) gescannt erhéltlich ist.
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111 Historischer Kontext

III. 1 Steinbogenbriicken

III. 1.1 Statistische Informationen

Um die Fleischbriicke als Denkmal unter andere denkmalgeschiitzte Steinbriicken in Deutsch-
land einordnen zu kénnen, brauchte man Vergleichsdaten. Interessant und aufschlussreich wire
eine Inventarisierung aller denkmalgeschiitzten Steinbogenbriicken in Deutschland, moglichst
mit Angaben konstruktiver Parameter (Spannweite, Stichhohe, Scheitelhdhe, Starke am Kamp-
fer, Breite usw. ) neben den allgemeinen Angaben zur Baugeschichte (Name, Ort, Fluss, Bau-
zeit, Erbauer, Sanierungen). Auch folgende Daten waren jedoch nicht zu ermitteln: *°

e Anzahl der abgerissenen, gesprengten, zerstorten und demgegeniiber Anzahl der sanierten
oder rekonstruierten Steinbriicken; ein zeitliches Diagramm iiber Sanierungen und Abriss,

e bundesweite oder landesweite Unterhaltungskosten,
e prozentualer Anteil von Steinbriicken an den Briicken in der Bundesrepublik.

Wegen der Kulturhoheit der Lander existieren keine bundesweiten statistischen Daten iiber
denkmalgeschiitzte Steinbriicken. Man ist also auf die Bauverwaltungen und Denkmalschutzbe-
horden der Lander angewiesen. Selbst z. B. die bayerische Denkmalfachbehorde, das Bayeri-
sche Landesamt fiir Denkmalpflege, verfiigt nicht iiber eine Denkmalliste der Steinbriicken in
Bayern, weil die Denkmalliste nach anderen Gesichtpunkten gefiihrt wird.'” Die Feststellung
dieser Tatsache sollte als Anregung verstanden werden, sich um die Inventarisierung von Stein-
briicken in Deutschland zu bemiihen.

StoBt man auf statistische Daten iiber Briicken, fehlt oft die Angabe der Quellen. ,, Auch quanti-
tativ sind Dimensionen des deutschen Briickenbaus enorm ... Die Zahl der Briicken in Deutsch-
land diirfte heute bundesweit bei ca. 120.000 liegen, d. h. auf ca. 5,4 km Strafse (oder auf 690
Einwohner) kommt eine Briicke. Das deutsche , Briickenvermégen’ wird von Fachleuten auf 80
Mrd. Euro geschditzt. !

Deutsche Steinbriicken werden im oben zitierten Ausstellungskatalog im Uberblick behandelt,
doch statistische Angaben zu Steinbriicken finden sich nicht. Bei der dort angegebenen prozen-
tualen Kategorisierung der 35.300 Briicken im Netz der Autobahnen und Bundesstraflen erge-
ben Briicken aus Stahlbeton, Spannbeton, Stahl und Stahlverbund zusammen schon 100 Pro-
zent. ' In England existieren rund 70.000 Steinbogenbriicken, die allein als Strafeniiberfiih-

rungen dienen und etliche tausend mehr, die Eisenbahnlinien oder Kanile tragen.'®

% Die Recherche erfolgte in folgenden Instituten oder Einrichtungen: Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege,
Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Informationszentrum Raum und Bau der Fraunhofer-Gesellschaft (IRB), Statisti-
sches Bundesamt und Deutsches Museum Miinchen, Abteilung Briickenmuseum.

1% Auskunft von Dr. Detlef Knipping, Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege.

1% Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (2002), Katalog zur Ausstellung im Juni 2002 in
Berlin. www.deutsche-bruecken.de, S. 17.

122 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (2002), S. 17, 53,8 % aus Stahlbeton, 37,8 % aus
Spannbeton, 6,1 % aus Stahl und 2,3 % aus Stahlverbund.

193 Siche Harvey (1986), S. 54.
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So verbleibt als einzige Quelle fiir etwaige statistische Betrachtungen im Rahmen dieser Arbeit
das vom Bundesminister fiir Verkehr herausgegebene Werk ,, Steinbriicken in Deutschland “,
Bd. 1 und Bd. 2."" Diese Binde befassen sich mit einer Auswahl von Steinbriicken in den alten
und neuen Bundeslédndern, sowohl beziiglich ihrer Baugeschichte als auch beziiglich ihrer Bau-
technik und Instandsetzung inklusive technischer Daten — sei es die Geometrie oder die Brii-
ckenklasse. Statistische Informationen stehen auch hier nicht zur Verfiigung.

III. 1.2 Geschichte der Steinbogenbriicken

Der Steinbriickenbau in Deutschland fand im ,,Dritten Reich® seine letzte Bliite, doch gegen den
aufkommenden Stahlbeton- und Stahlverbundbau konnte sich der Steinbriickenbau nicht durch-
setzen.

Steinbriicken funktionieren tiberwiegend als Tonnengewdlbe. Tonnengewdlbe bildeten sich in
einem empirischen Formbildungsprozess schon in altorientalischer Ziegelwdlbtechnik, in wel-
cher bereits die Lagerhduser Ramses I im 13. Jh. v. Chr. errichtet wurden. Diese Wolbungen
wurden ohne Schalung in schréig liegenden Bogenschichten mit rasch bindendem Mértel auf-
gemauert. Der kritische Zustand wéhrend ihres Entstehens muss sich als Regulativ bei der
Formgebung ausgewirkt haben, ,, durch Misslingen und Gelingen kam man ganz von selbst zu

der giinstigen Wolbform. '

Normalerweise wird jedoch iiber einem Lehrgeriist von den Widerlagern aus das Gewolbe ge-
mauert und erst nach Einsetzen des Schlusssteins ist es tragfahig, so dass das Lehrgeriist ent-
fernt werden kann.

,, Kommt den Babyloniern, Assyrern und Griechen das Verdienst zu, das Gewdlbe friihzeitig im
Hoch- und Tiefbau anzuwenden, so diirften die Etrusker als erste im Mittelmeerraum und Ori-
ent den Bau von Gewdélbebriicken praktiziert haben. An den Resten etruskischer Grabkammern
konnte nachvollzogen werden, wie die Etrusker den Ubergang von der Kragstein- zur Gewdlbe-

. <106
bauweise fanden. *

Die Etrusker wiederum gelten als die Lehrmeister fiir den Briickenbau der Romer.

Auf die Kraggewolbe oder ,,unechten
> Gewdlbe™ mit ihren vorkragenden,
% iiberlappenden Steinschichten, die den
i ﬁ a Bogen bildeten, folgten Keilsteinge-
' . 4
| .b I_- fi 1

wolbe mit ungerichtetem Verlauf der
Fugen (Beispiele aus Spanien siche

c T E Abb. III-1). SchlieBlich traten an deren
& i Stelle Gewdlbe aus genau geschnitte-
Abb. III-1: Keilsteingewdlbe mit ungerichtetem Verlauf. Spani- nen Keilsteinen, deren Fugen nach dem
sche Bogenkonstruktionen mit Neigung zur Kragtechnik, Aus- Kreismittelpunkt gerichtet waren.

schnitt aus Bild 101/102 , Gliick (1933), S. 186
Seit der romischen Antike wurden nun

im Unterschied zu den frithen, kon-

104 Bundesminister fiir Verkehr (1988), alte Bundesldnder — Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswe-
sen (1999), neue Bundeslander.

195 Graefe, R. (1986), S. 50, vgl. auch Graefe, R. (1983), S. 5.
1% Erler, Schmiedel (1988), S. 22.
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struktiv bedingten Wolbformen in der Wolbkunst fast ausschlieSlich die Formen von Kreis,
Kreissegment oder Kugelabschnitten und aus ihnen zusammengesetzte Formen verwendet.

Bekannt sind die Romer als Baumeister der heute noch bestehenden Aquédukte mit ihrer inzwi-
schen 2000-jéhrigen Geschichte, wie z. B. dem Pont du Gard in Frankreich und dem Aquéidukt
von Segovia in Spanien, bei dem — um ein kontinuierliches Gefille zu gewéhrleisten — ein zwei-
stockiges Aquédukt aus Granitblocken des Guadarrama-Gebirges entstand. ,, Ohne Mortel und
Verklammerung wurden diese mit Zangen der Hebekrdne bis zu einer Héhe von 28,9 m aufge-
schichtet. Das Aquddukt iiberquert mit 199 Bogen auf einer Linge von 728 Metern die Vororte

e 107
Segovias. *

Gegeniiber dem etwa 100 Jahre spéter erbauten, eleganten Aquiadukt von Segovia wirkt der Pont
du Gard noch plump. In diesen 100 Jahren wurde das Prinzip, Briicken iibereinander zu bauen,
um Hohe zu gewinnen, abgelost durch eine Bauweise mit nahezu durchgehenden Pfeilern und
Bogenverstrebungen (Abb. II1-2). Als Symbol Segovias ist das Aquidukt das wichtigste der in
Spanien erhaltenen Uberbleibsel der Romerzeit und stellt innerhalb der romischen Architektur

die gelungenste Synthese zwischen Kunst und Technik dar.'*®
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Abb. I1I-2: Aquéadukt von Segovia. Keilsteine ohne Mdrtel mit sichtbaren Zangenldchern und erkennbarem Verband
in Briickenquerrichtung. Foto C. Kaiser 2003

Die Romer wendeten in der Mitte des 2. Jh. v. Chr. binnen weniger Jahrzehnte das Steingewdl-
be in vollendeter Form an und entwickelten sich zu Spezialisten des Steinbriickenbaus, so wie
sie im Hochbau die Kuppel zur Perfektion brachten. Die Gewdlbebauweise fiir Briicken, das
Tonnengewolbe, das in der friihchristlichen Baukunst Italiens keine grofere selbststandige Rolle
spielte, fand zumindest im Steinbriickenbau seine Anwendung.'”

Ein wesentlicher Grund fiir die Beherrschung des Briickenbaus war nicht nur die Kenntnis tiber
die tragende Bogenkonstruktion, sondern auch die sichere Fundamentierung der Widerlager und
insbesondere der Pfeiler mitten im stromenden Fluss. Das wiederum erforderte Kenntnisse iiber

197 Graf (2002), S. 18-19.
1% Siehe Sanz (2000), S. 10.

' Vgl. zum Briickenbau der Rémer Erler, Schmiedel (1988), S. 22-27 — Heinrich (1979), S. 23-54 — Gliick (1933),
S. 141.
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Spundwandtechnik und Wasserhaltung. Die romische Pfeilerfundamentierung funktionierte
nach dem Prinzip eines Kastendammes, auch Koffer- oder Fangdamm genannt. Ein doppelter
Ring aus Baumstdmmen, die in das Flussbett gerammt wurden, umschloss die geplante Baustel-
le des Pfeilers. Mit Lehm wurde der Zwischenraum verfiillt und das eingeschlossene Wasser
ausgeschopft. Zeichnungen fiir eine Griindung nach diesem Prinzip finden sich noch zu Beginn
des 17. Jh. bei Entwiirfen fiir eine zweibogige Briicke iiber die Donau, die allerdings nicht aus-
gefihrt wurde (Abb. I11-3 und I11-4, zugehorige Ansichten siche Abb I-15 und I-16, S. 13/14).

AbDb. I1I-4: Anlage der Flusspfeiler um 1620. StadtAU:
A[3032], Plan 15

Abb. I1I-3: Kofferdamm fiir die Griindung des Flusspfei-
lers, um 1610. StadtAU: A[3032], Plan 14

Man setzte die Fundamente auf eine Pfahlgriindung oder auf eine Schicht ,,Naturbeton* und
errichtete den Pfeiler dariiber. Die Romer wussten neben dem Kalk schon die giinstige Wirkung
von Puteolanerde oder von Ziegelmehl als hydraulische Zuschlagsstoffe fiir Mortel zu nutzen.
Sie verfiigten hiermit {iber eine Art hydraulischen Beton, wasserdicht und fahig unter Wasser
abzubinden (Vitruv berichtet dariiber, siche S. 47).

Der Zerfall des romischen Imperiums war fiir Europa auch mit einem groBen Riickschritt im
Bauwesen verbunden. Nur die Volker des Orients vermochten die Errungenschaften der Antike
zu bewahren und kontinuierlich zu erweitern. Der romische Stralenbau fand keine Fortsetzung,
auch die Wolbkunst im Briickenbau geriet in Vergessenheit. Erst im 12. Jh. erfuhr der Briicken-
bau endlich eine Wiederbelebung, und Steinbriicken kamen erneut zur Ausfiihrung.''’Als Bei-
spiel dafiir sei die Donaubriicke zu Regensburg genannt (1135-1146), Deutschland &ltestes,
noch in Verkehr befindliches Briickenbauwerk. Leupold erwihnt sie als eine der vier bedeu-
tendsten Briicken in ,,Teuschland. """ Am 23.4.1945 wurde sie durch deutsche Truppen teilwei-
se gesprengt, betroffen waren ,, der erste Pfeiler mit zwei Bogen beim Briickentor und der zehnte
Pfeiler mit zwei Bogen und dem ersten Uberbau der Abfahrt zum Oberen Wéhrd ... ''*. Nach
dem Krieg wiederaufgebaut, wurde sie inzwischen unter Mitwirkung der LGA instand ge-
setzt.'”

10 Sjehe Erler, Schmiedel (1988), S. 31.

"' Siehe Leupold [1726] (1982).

"2 Bundesminister fiir Verkehr (1988), S. 121.
'3 Siche Stolarski (2001 b), S. 30-32.
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Mit der Briicke von Avignon (1178-1187) dagegen und ihren ,, elliptischen Bogen, die zum
Scheitel flacher wurden, wurden erstmals die Meisterleistungen der Romer im Briickenbau ii-
bertroffen* ''*. Von den einstmals 20 Bogen sind heute noch vier erhalten. Die Briicke hatte
eine Gesamtldange von ca. 900 m.

III. 1.3 Spannweiten und Pfeilverhiltnisse

Die Spannweite gibt eine Vorstellung von der GroBe des Briickenbogens iiberhaupt und ist inso-
fern interessant. Mit wachsender Spannweite werden die zu bewéltigenden Probleme grofer,
groBere Eigengewichtslasten, groflere Lehrgeriiste, groere Querschnitte und groBerer Horizon-
talschub. Aber erst das Pfeilverhéltnis — Stichhohe hg zu lichter Weite L — sagt etwas iiber die
Flachheit des Bogens und damit dariiber aus, wie weit sich die Form des Bogens von der Halb-
kreisform entfernt hat. Je flacher der Bogen bei gleicher Spannweite, je kleiner also das Pfeil-
verhéltnis, desto groBerer Horizontalschub muss von den Widerlagern aufgenommen werden.
Dies zu gewahrleisten, ist deshalb besonders wichtig, weil ein Auseinanderweichen, ein sich
Entziehen der Widerlager, die Bogenwirkung authebt und einen &ullerst riskanten Lastfall fiir
ein Bogentragwerk darstellt, der im ungiinstigsten Fall zum Versagen fiihrt.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt, den man bei der Betrachtung von Pfeilverhéltnissen und
Spannweiten nicht aus dem Auge verlieren darf, ist die Griindungssituation. Sie verschirft unter
Umstéinden die oben genannte Problematik. Da die Widerlager bei einer Uberlastung durch den
Gewolbeschub nach auflen nachgeben und der Gewolbescheitel sich senkt, das Gewdlbe also
immer flacher wird, wachsen die Horizontalschiibe an. Durch die Forminderung wird ein Bogen

immer mehr geféhrdet.'"

Es ist somit ein entscheidender Unterschied, ob ein Briickenbogen iiber einer Schlucht zwischen
unnachgiebigen Felsen zu spannen ist oder ob ein Baugrund vorliegt, der schlecht geeignet ist,
die Horizontalkréfte aus dem Bogenschub abzutragen. Eine weiter gespannte Briicke zwischen
Felsen kann ein geringeres Risiko darstellen, als eine Briicke geringer Spannweite, die in wenig
tragfadhigem Grund zu griinden ist. Demnach reichen die Spannweite und das Pfeilverhiltnis
allein nicht aus, um die Leistung der Baumeister zu beschreiben.

Fiir Kreissegmentbogen ergibt sich das Pfeilverhiltnis hy zu L wie 1 zu x direkt aus dem
Bogeno6ffnungswinkels o (Tab. III-1 und Abb. III-5).

Bogenform Offnungswinkel | Pfeilverhiltnis 1zux | Formel zur Berechnung von
o X
X
Halbkreis 180° 2,000
Drittelkreissegment 120° 3,464
Viertelkreissegment 90° 4,828
Fiinftelkreissegment 72° 6,155
Sechstelkreissegment 60° 7,464

Tab. III-1: Pfeilverhiltnisse unterschiedlicher Kreissegmentbogen

14 Brown (1994), S. 28.
15 ygl. Piper (1983), S. 45.
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Spannweiten um die 30 m bauten schon die Romer, allerdings mit der typischen Halbkreisbo-
genform, was ein Pfeilverhiltnis von 1 zu 2 bedeutet.

Die typische rdmische Briicke bestand aus

Verschiedene Bogenformen Uber gleicher Spannweite
' nur einem Bogenring meist konstanter Dicke

Halbkreis Drittelkreis Sechstelkreis

mit radial gerichteten Keilsteinen gleicher
/\ /—\ P GroBe. Horizontal {iber dem Bogen gemauer-
I". ,/'; [ y 7N \ te Stirnwiinde bildeten den seitlichen Ab-
" Jf schluss der Briicke. Zwischen den Stirnwén-

den tiber dem eigentlichen Bogen befand

sich die Aufschiittung oder Aufmauerung aus

) einer Art Beton bis zur Oberfldche der Stra-
Ry Be.

Ellipse

Korbbogen mit ,Die Romer scheinen geglaubt zu haben,

5 Mittelpunkten

dass die Kraft dem Bogenring

Abb. ITI-5: Vergleich verschiedener Bogenformen tiber Jolgt...Tatsdchlich aber trug der Beton, der
gleicher Spannweite in die Zwickel romischer Briicken eingefiillt
war, die vernachldssigten Horizontalkrdf-

te «l16

Die groBite romische Talbriicke, die Nerabriicke zu Narni (um 10 n. Chr.), wies als grofite
Spannweite der vier Bogen 32 m auf. Eine Steigerung der Spannweiten findet sich bei einigen
Briickenbauten des Mittelalters. Die groBe Briicke iiber die Adda bei Trezzo in Oberitalien
(1370-1377) zeigte eine Spannweite von 72 m bei einem Pfeilverhéltnis von etwa 1 zu 3,4. Ein
dhnliches Pfeilverhéltnis hatten die Scaliger-Briicke (1354 — 1356, Abb. 111-6) iiber die Etsch in
Verona mit einer Spannweite des groBten Bogens von ca. 48,5 m und die Vieille Brionde (1340-

1480) mit einer Spannweite von 54,2 m.'"’

Als ,,Hauptfeinde* von Steinbrii-
cken erwiesen sich Hochwasser und

i)
.?‘

B

. Sprengungen bzw. Zerstérungen im
Krieg: die Romerbriicke zu Narni
wurde 1304 durch Hochwasser zer-
stort, die Uiber den Trezzo schon
1416 anlésslich einer Belagerung,

Abb. I1I-6: Nachzeichnung der Scaliger-Briicke urspriinglich aus die Vielle Brionde 1822 und die

dem rst. Bauamt Niirnberg zum Konvolut Ne 5 gehdrend. In GNM: Scaliger-Briicke im Zweiten Welt-
HB 1432 (vgl. Bd. 2) krieg — April 1945 — von deutschen
Truppen.

"6 Harvey (1986), S. 54. Frei iibersetzt.

"7 Die in Kap. I1I.1.3 angegebenen Spannweiten und Angaben zu der Zerstérung der Briicken sind aus Straub

(1992), S. 79-81, 122, 370. Die Angaben zu den Spannweiten und Stichhohen schwanken in der Literatur. Siehe zu
Briickenabmessungen auch http://www.structurae.de — Vermutlich diirfte die Briicke iiber die Adda in Oberitalien bei

72 m Spannweite auf felsigem Grund gegriindet sein, doch sind der Verfasserin keine genaueren Quellen zu dieser
Briicke bekannt. — Eine Federzeichnung der Scaliger-Briicke in brauner Tinte, ebenfalls mit Grundriss und MafBstabs-
skala findet sich auBBerdem im BMB I, fol. 81verso. Darstellungen der Briicke bei Trezzo sind der Verfasserin nicht
bekannt. Die Vielle Brionde ist als Stich enthalten z. B. in Schramm (1735), S. 205, Abb. Nr. 63.
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In den 1950er Jahren erfolgte ihre Rekonstruktion. Von den mittelalterlichen Briicken mit gro-
Ben Spannweiten ist noch die Ponte degli Alidosi (1499-1500) mit einen Bogen von 42,17 m bei
einem Pfeilverhiltnis von 2,2, also einem eher halbkreisformigen Bogen erhalten.

Bis man Spannweiten um die 50 bis 70 m wieder erreichte, ,,dauerte es bis in die zweite Hilfte
des 19. Jahrhunderts,; und iibertroffen wurden sie erst durch die neuzeitlichen Beton- und Ei-

.. 118
senbahnbriicken® "°.

Gegeniiber diesen Spannweiten erscheint eine Spannweite von um die 30 m — wie bei der
Fleischbriicke — nicht besonders beachtenswert; wohl aber zur damaligen Zeit in Deutschland,
wie die beiden zeitgleich entstandenen Briicken mit den grofiten Bogen nach der Fleischbriicke
zeigen:

e Die 3-bogige Kocherbriicke Schwiébisch Hall von 1594 mit 16,52 m wurde 1945 ge-
sprengt. Ihr Wiederaufbau erfolgte 1949.'"
e Die 6-bogige Fuldabriicke Melsungen von 1596 mit 16,80 m wurde 1986 instand ge-

setzt. 120

Insgesamt iiberschritt nach Auswertung der Briicken in ,, Steinbriicken in Deutschland “ bis 1700
kein einziger Bogen im heutigen Staatsgebiet von Deutschland mit seiner lichten Weite die 18
m-Grenze mit einer Ausnahme, der Bogen der Fleischbriicke (Diagr. I11-1).

Vergleicht man die Entwicklung

18 der Spannweiten, ist Frankreich
. 8- deutlich England und England
g 7 nllE wiederum Irland iiberlegen. In
F g Deutschland wurden bis zum
T 4 Ende des 16. Jh. Briicken mit
g 3% el Spannweiten etwa wie in Eng-

land gebaut. Nach O’Keefe ist

2 m
AHHHHHH :
0 L A B die groBte Spannweite einer
& 8 8 8 § &8 8 & ¥ ¥ & 8§ . . .
W N 9 9 8 v 0~ & & & I 5 englischen Briicke bis 1600 ca.
< o o : : : : < N N & g . .
© ® 3 I T g = 90 ft (27,5 m) und die einer
lichte Weite des gréRten Bogens irischen ca. 28 ft (8,5 m).

Gesamteuropéisch gesehen ist
Diagr. III-1: Vergleich der lichten Weiten des grofiten Bogens in Deutsch- bei der Fleischbriicke deshalb

land 1400-1700. Ermittelt aufgrund der Daten aus ,,Steinbriicken in

Deutschland® Bd. I u. Bd. II nicht die Grofle der Spannweite

von zentraler Bedeutung, son-

dern die Flachheit, die die Prob-
leme des wachsenden Horizontalschubes mit sich bringt, der noch dazu in wenig tragfahigem
Grund aufgenommen werden musste. Das Pfeilverhiltnis der Fleischbriicke ist 1 zu 6,4. Vom
Halbkreis der Romer fiihrte die Entwicklung zu einem Kreissegment, das zwischen einem Fiinf-
tel- und Sechstelkreis liegt.

118 Straub (1992), S. 80.
119 Sjehe Bundesminister fiir Verkehr (1988), S. 67-69.
120 Siehe Bundesminister fiir Verkehr (1988), S. 264.

121 Siehe O’Keefe (1991), S. 93, Fig. 16 zeigt die Entwicklung der Spannweiten iiber die Jahrhunderte in Frankreich,
England und Irland — 1 ft =12 in = 0,3048 m.
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I11. 1.4 Briicken der Renaissance in Europa

Derart flache Bogen entstehen in der Renaissance in Italien bei Spannweiten um 30 m (vgl. Tab.
I11-2). Die Fleischbriicke muss sich messen lassen mit Briickenbauwerken wie dem Ponte Santa
Trinita'**, dem Ponte Vecchio in Florenz und dem Ponte di Rialto in Venedig. Die Rialtobriicke
war ungeféhr drei Jahre in Betrieb, als man in Niirnberg vor der Herausforderung fiir den Neu-
bau einer steinernen Briicke stand. Im Unterschied zur Rialtobriicke flachte man bei der Fleisch-
briicke den Bogen stérker ab und trieb die neuzeitliche Ingenieurkunst weiter voran.

30 Jahre vor der Fleischbriicke gebaut, wies die Stari Most in Mostar eine dhnliche Spannweite
auf, aber bei annéhernd halbkreisformiger Geometrie dhnlich der der roémischen Briicken. 1993
wurde sie im Biirgerkrieg durch massiven Beschuss zerstort und wird derzeit wieder aufge-
baut.'*

Spannweite 1
des grofiten Pfeilver-
Bogens Pfeilhohe h héltnis
Bauzeit Briicke Ort [m] [m] h/l wie 1 zu
Zhaozhou Briicke | Provinz
595 - 605 (An Ji, Anji) Hebei 37,0 7,2 5,1
1341 - 1345 Ponte Vecchio Florenz 30,0 4.4 6,8
Scaliger-Briicke,
Briicke von Castel-
1354 - 1356 vecchio Verona 48,7 14,2 34
Grof3e Briicke Trezzo,
1370 - 1377 tiber die Adda Oberitalien 72,0 21,0 3.4
Castel del
1499 - 1500 Ponte degli Alidosi | Rio 422 19,0 2,2
1556 - 1566 Stari Most Mostar 27,3 12,8 2,1
1567 - 1569 Ponte Santa Trinita | Florenz 32,0 4,6 7,0
1588 - 1592 Ponte di Rialto Venedig 28,8 6,4 4,5
1595 - 1598 Fleischbriicke Niirnberg 27,0 42 6,4

Tab. I11-2: Uberblick iiber Pfeilverhiltnisse und Spannweiten von Steinbriicken vor Bau der Fleischbriicke

In England, Irland, Frankreich und Spanien finden sich in der Zeit der Renaissance im 15. und
16. Jh. keine Steinbogenbriicken mit vergleichbar flachen Bogen. Etwa zeitgleich wurde in
Frankreich die Briicke von Chenonceaux (1566) errichtet, die dem bekanntesten Vertreter der
franzosischen Renaissancearchitektur Philibert de L’Orme (* um 1505/1510, T 1570) zuge-
schrieben wird. '** Sie bildete die Basis des Schlosses, das sie unterstiitzt. In Paris ist die Pont-

122 Siehe zur Ponte Trinita die Monografie Belli, Beluzzi (2003).
123 Sjehe Stolarski (2001 b), S. 36-37.

124 Sjehe Mislin (1997), 249 — Das Geburtsdatum von de L’Orme variiert in unterschiedlichen Quellen. Zu seinen
Traktaten siche S. 53.
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Neuf erhalten, deren 1578 begonnene Konstruktion erst 1604 nach einer langen Unterbrechung
wihrend des Biirgerkrieges beendet wurde.'>

In Madrid wird 1582 oder 1584 die Ponte de Segovia in Granit mit neun Briickenéffnungen
begonnen.'*® Sie ist die ilteste erhaltene Steinbriicke in Madrid (Abb. I1I-7 und I1I-8). Auf
Grund ihrer Proportionen, Festigkeit und Einfachheit wird der Bau der Briicke dem Architekten
Juan de Herrera (* um 1530, 1 1597) zugeschrieben, obwohl keine Dokumentation existiert, die
diese Theorie bestitigt. In den Jahren 1955-1960 wurde die Briicke auf 6 Spuren verbreitert und
verlor damit einen Teil ihrer Harmonie. Letztgenannte Briicken weisen anndhernd halbkreis-
formige Bogenformen au

127
f.

¢ Abb. I11-8: Puente de Segovia, Untersicht mit
eingelegten Kieseln als Abstandshalter. Janu-
ar 2003. Foto C. Kaiser

Abb. I1I-7: Puente de Segovia, Madrid 1582 oder 1584. Januar
2003. Foto C. Kaiser

III. 1.5  Flache Bogenkonstruktion in China

China hingegen war Europa rund 700 Jahre voraus in der Konstruktion flacher Bogen. Mit dem
Bau von Steinbriicken begannen die Chinesen etwa zeitgleich mit den Romern. Chinas élteste
erhaltene Briicke, die Zhaozhou Briicke oder Anjii- Briicke in der Provinz Hebei, wurde bereits
um 600 n. Christus mit einer Spannweite von 37 m gebaut (Abb. I1I-9 und I1I-10). Die gilt als
eine der bedeutendsten Steinbriicken der Welt, steht seit 1961 unter Denkmalschutz und ist als
Weltkulturerbe eingestuft.

Eine Inschrift an der Briicke sagt: ,, Ihre Wolbung ist so sanft, und ihre Sichtsteine passen so
uniibertroffen zusammen. Wie leicht sind der fliegende Bogen und die Offinung ohne Pfeéiler.
Solch ein Werk wird die néiichsten Jahrhunderte dauern.* '**

125 Sjehe Grattesat (1982), S. 82.

126 http://www.monumentalia.net/portal/resultado.asp?tipo=Arcos
127 Vgl. Edara Ediciones (1999), Beitext zu Foto Nr. 126.

128 Graf 2002, S. 24-25.
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Der Hauptbogen besteht aus 28 parallelen Bogen, die mit Hilfe von Eisenstiicken und Steinbal-
ken miteinander verbunden sind. Bei der Restaurierung im Jahr 1955 erfolgte ein teilweiser
Austausch des Bogens, dessen Originale im Museum aufbewahrt werden. Die Oberfldchen der
Briicke und die Geldnder wurden total erneuert.

) =3 M 4-87 e R EHT R (1930 S:4E) 1 4-89 ?“Iil’.ﬂ-?‘ﬁﬁi&f!ﬁ

Abb. III-9: Zhaozhou Briicke, Blick von Westen, ADbb. I1I-10: Zhaozhou Briicke, heutige Situation. Aus:
Foto 1930. Aus: Tang Huancheng (2000), Abb. 4-87  Tang Huancheng (2000), Abb. 4-89

Uber dem eigentlichen Bogen sind Aussparungen in Kéimpferniihe angeordnet — bei wortlicher
chinesischer Ubersetzung sogenannte ,, Offene Schultern mit zwei Bégen “ — jeweils mit Netto-
spannweiten von 2,85 m und 3,81 m. Diese Bauweise wurde aullerhalb Chinas zum ersten Mal
1883 in Frankreich bei der Pont Antoinette (auch Pont de I’ Aguillou) angewandt.'” Diese Brii-
cke war Vorbild fiir viele folgende Briickenbauten in Europa.'™

Diese Bauweise in parallelen Bogen entspricht nicht dem Vorgehen bei der Mehrzahl der Stein-
briicken in Europa. Ublicherweise wurde das rémische Tonnengewdlbe in parallelen Reihen in
Querrichtung gemauert. Es besteht damit in Querrichtung der sogenannte Kufverband.

Jedoch muss das gesamte Tonnengewdlbe auf einem tragenden Vollgertist errichtet werden.
Hingegen kann man bei einem Tonnengewdlbe aus einzelnen Bogen, die in Langsrichtung pa-
rallel nebeneinander liegen, jeden Bogen Holz sparend, separat iiber einem Gerlist errichten. Ein
Beispiele dafiir ist neben der Anjii-Briicke der Pont du Gard bei Nimes. '*'

129 http://www.zhaozhouchina.com/xf/english/zhaozhoubridge.htm — siehe Tang Huancheng (2000), S. 274.
130 vgl. Montens (2001), S. 80.. Lange 89 m, Mittelportal 47,35 m. Seit 1884 in Diensten.
131 Siehe Mislin (1997), S. 118, 151.
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II1. 2 Traktate und bautechnisches, handwerkliches Fachwissen

III. 2.1 Wissen - Traktate

Im 16. Jh. trug das Erscheinen illustrierter Biicher dazu bei, bautechnische oder technische
Sachverhalte im weitesten Sinne zu verbreiten. Interessierte konnten sich zu Losungen anregen
lassen, durch Darstellungen von Festungen, Bauwerken oder Maschinen, wie Pumpen oder He-
bewerkzeugen. Doch wie war im 16. Jh. der fiir einen innovativen Steinbriickenbau notwendige
Stand der Wissenschaft und Technik?

Mislin unterscheidet in einer tabellarischen Ubersicht die wichtigsten Traktate zwischen 1400
und 1620 nach verschiedenen Gebieten:

A Festungsbau und Instrumentenbiicher,

B Architekturlehre, Vitruvianismus,

C Perspektive,

D Arithmetik/Algebra, Trigonometrie/Mechanik,
E Steinschnitt- und Handwerkskunst,

F Denkmiler der Antike."**

Speziell iiber den Bogen und seine Wolbung, die Kunst des Konstruierens mittels der Mechanik
und der Stereotomie, forschten Becchi und Foce.'*® Hier finden sich Bibliografien zum Thema
swtereotomie, Konstruktion, Coupe des Pierres (A) und zum Thema ,, Theorie der Wolbung *
(B), aullerdem eine chronologische Bibliografie zu beiden Themenkreisen.

Laut W. v. Stromer erwies Wolf Jacob Stromer sein starkes Interesse an der Baukunst durch den
Erwerb des fabelhaften Tafelwerks von Antonio Lafreri (* 1512, + 1577) ,,Speculum Romanae
Magnificentiae '**. Lafreri faBte darin 1577 die zahlreichen von ihm seit 1540 herausgegebenen
Kupferstiche iiber die antiken Bauten Roms und die groflen Neubauten der Renaissance in rund
300 Blattern zusammen. Doch sind die Informationsquellen der Werkmeister Wolff und Carl
nicht bekannt. Einen Uberblick iiber den Kenntnisstand oder die Interessen eines siiddeutschen
Baumeisters zu Beginn des 17. Jh. liefert der Baumeister Heinrich Schickhardt in seinen Hand-
schriften und Handzeichnungen. Er erstellt 1631 einen 500 Titel umfassenden Katalog seiner
Bibliothek, der zeigt, dass ,, Schickhardt mit seinen Biicheranschaffungen kaum hinter dem zu-
riickblieb, was der damalige Biichermarkt fiir seine Zwecke bot“'**. Auch er sortiert sein Ver-
zeichnis nach den Sachgebieten, u. a. Perspectiva, Architektur, Geometrica, Visierkunst, Feld-
messen und Aritmetica, die er als die allerschonste Kunst in der ganzen Welt bezeichnet.

Schickhardt fiihrt z. B auf: Vitruv (Basel 1548), Serlio (Venedig 1569), Philibert de L’Orme
(1568) ,,insbesonderheit vil von Steinmetz Sachen ““, Euklid (1562) ,,Euklidis hat von solcher
Kunst schen geschriben, darbey die Geometri herlich an Tag gebracht, verteutscht durch Wi-

132 Siehe Mislin (1997), S. 246, Abb. 7.13.

133 Stereotomie behandelt den Durchschnitt der Oberflichen von Kérpern, bes. den sogenannten Steinschnitt bei
Gewdlbekonstruktionen. Teil der Stereometrie, der Lehre von der Berechnung der geometrischen Korper. — Siche
Becchi, Foce (2002). Bibliografie A: S. 101-127, Bibliografie B: S. 215-248, Chronologische Bibliografie: S. 249-
349. Die in der chronologischen Bibliografie benannten Werke zu diesem Themenkreis vor Bau der Fleischbriicke
sind De I’Orme mit ,,Le premier tome de 1’architecture* von 1576 und Vandelvira mit ,,Libro de trapaz de cortes de
piedras“ von 1578-1589. — Zur Entwicklung des Steinschnitts in Frankreich siche Sakarovitch (1998). — Zur Entwick-
lung des Steinschnitts in Spanien siche Rabasa Diaz (2000).

134 Sjehe Stromer (1997), S. 171.
135 Heyd (1902), S. 332, mit einer Auswahl des von Heyd transkribierten Kataloges von Schickhardt, S. 332-342.
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helm Holzman * Palladio (1570), Johann Conrad (1580), Nic. Reymers (1583), Ramelli (1588)
und Wendel Dietterlein (1593) und ,, Theatrum von mancherlei schen Kiinsten durch Jac Busso-
num, teutsch 1595,

Es folgt die Beschreibung einer Auswahl von bis 1595 verdffentlichten Traktaten der Architek-
turgeschichte in Bezug auf ihre Aussagen zu Steinbdgen einschlieBlich der damals unpublizier-
ten Studien Leonardo da Vincis.

Vitruv (* ca. 84, ¥+ 10 v. Chr.)

Die Zehn Biicher des Vitruv sind die einzige architekturtheoretische Schrift, die aus der Antike
iiberkommen ist. Vitruv verfasste um 25 v. Chr. in mehrjadhriger Arbeit ein Werk, das das ge-
samte Wissen von der Architektur beinhaltete, so wie es sich in den von Vitruv benutzten, im
Urtext verloren gegangenen, hellenistischen Quellenschriften niedergeschlagen hatte. Dennoch
vermisst man eine Analyse der spezifisch romischen Errungenschaften der Architektur, wie die
des Gewolbebaus und findet statt dessen ausfiihrlich urspriinglich griechische Themen wie

Tempel und Siulenordnungen. '’

Steinbriicken behandelt Vitruv gar nicht, wohl aber im 2. Buch Mauerwerk und Baumaterialien.
Vitruv weill um den Vorteil von zumindest latent hydraulischem Mortel, der auch ohne Zutritt
von Luft abbindet: ,.Es gibt eine Erdart, die von natur wunderbare Ergebnisse hervorbringt...
Mit Kalk und Bruchstein gemischt, gibt sie nicht nur den iibrigen Bauwerken Festigkeit, son-
dern auch Dimme werden, wenn sie damit im Meere gebaut werden, im Winter fest.* '**
Vitruviibersetzungen sind in Niirnberg im 16. Jh. bekannt, bereits
Diirer zitiert Vitruv. Die erste deutsche Fassung des Vitruv wurde
1548 in Niirnberg mit 193 Holzschnitten gedruckt und stammt von
dem architekturinteressierten Mediziner und Mathematiker Walter
Herrmann Ryff (Gualterius Rivius, * um 1500, f nach 1550)."
Rivius bezieht sich in seiner Ubersetzung auf die damals neuesten
Vitruv-Ausgaben. Er zitiert unter anderem die erste italienische

Abb. I1I-11: Verzahnung. In . . L. .
Rivius [1547] (1981), Von der ~ Vitruvausgabe 1521 von Cesare Cesariano, die dieser kommentier-

grundtlegung / erbawung, Blatt  te und mit Zeichnungen versah. Rivius {ibernahm aus dieser Uber-
XXII verso setzung Holzschnitte in leichter Abdnderung in seine Traktate

(Abb. III-11)."*" Schon im Titel wendet sich Rivius speziell an
Handwerker, Werkmeister, Steinmetze bis hin zu Goldschmieden und Schreinern und all denen,
welche Zirkel und Richtscheit zu gebrauchen verstiinden und nicht an humanistisch gebildete
Wissenschaftler. Ob die Ubersetzung dadurch allerdings Eingang fand in die Bereiche des prak-
tischen Baugeschehens, bleibt fragwiirdig.'*' Konkrete bautechnische Hinweise jedenfalls konn-
te der Niirnberger Steinmetz, Bau- oder Werkmeister diesem Vitruvtraktat kaum entnehmen.

136 Vermutlich Ubersetzung des Traktats von Jacques Besson (1569): Theatrum instrumentorum et machinorum.
137 ygl. Vitruvius Teutsch [1548] (1973), Vorwort S. V.

18 Vitruvius, (Fensterbusch 1996) S. 95, 2. Buch Kap. VI. Als weiteren Zuschlag mit hydraulischen Eigenschaften
schlédgt er in Kap. V, S. 93 die Zugabe von gesiebtem, gestoBenem Ziegelmehl vor.

139 Siehe Vitruvius Teutsch [1548] (1973) — In Rivius [1547] (1981) enthalten ist im Kapitel ,,von der grundtlegung /
erbawung ...“ ein Gesprich zwischen einem erfahrenen vitruvianischen Architekten und einem jungen angehenden
Baumeister {iber die ,,Befestigung der Stedt, Schlosser und Flecken®.

10 vgl. Vitruvius [1521] (1969) Ubersetzung von C. Cesariano, Abb. I1I-11 hier in Liber Primus, Blatt XXI verso.
141 yol. Vitruvius Teutsch [1548] (1973), Vorwort S. XI.
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Leon Batista Alberti (* 1404, ¥ 1472)

Dagegen war Leon Batista Albertis 1485 in Florenz erschienenes Traktat ,,De re aedificatoria®
bereits mehrfach ins Italienische {ibertragen worden, lag bis 1600 aber noch nicht auf Deutsch
vor. Mit seinen zehn Biichern iiber die Baukunst verfasst der vielseitig gebildete Humanist ein
eigenes Werk, nachdem er sich mit den Werken Vitruvs beschiftigt hatte. Die griechischen
Aspekte ldsst er auller Acht, legt eigene Vorstellungen dar und befasst sich auch mit Steinbrii-
cken. Er unterscheidet verschiedene Bogenformen, den rechten (bzw. ganzen), den verminder-
ten (bzw. verkiirzten) und den zusammengesetzten.'** Den rechten hilt er fiir den sichersten.
Auch empfiehlt er, dass man verminderte Bogen zum rechten Bogen in die Fundamente erwei-
tern sollte.'* Auch die Fundamente miissten dann stérker ausgebildet sein. Im IV. Buch, im
Kapitel iiber holzerne und steinerne Briicken, heifit es z. B. ,,Die Dicke der Pfeiler wird gegen
ein Viertel der Briickenhohe betragen® oder ,.Die Steine nicht schmdler, als dass sie einem
Zehntel der Sehne entsprechen ™. Es ist also

Spannweite des Bogens
datperi = .

10

Alberti formuliert als Erster Faustformeln zur Bemessung von Steinbogenbriicken im Sinne
einer ,.geometrisch-proportionierenden Statik* '**. Die literarischen Vorgaben Albertis visuali-
sierte Straub in einer Skizze (Abb. III-12). '*° Es handelt sich allerdings noch um die Beschrei-
bung von eher halbkreisformigen Briicken, insofern boten die Regeln fiir die Fleischbriicke
keinen direkten Anhalt.

| i Alberti gibt Erlauterungen zum Material Stein,
zu Mauerwerk und Mortel, zum Holz und zur
Pfahlgriindung. Die Keilsteine mochte er ,,alle

!
F—
F\

aus einem breiten und moglichst grofien Stein
haben. Denn ein Teil jedes Korpers ist unlosli-

b ed: w3
—i d.‘ l.dedl d= oee——

T, G, G cher, wenn er von der Natur zusammengewach-
l sen und vereinigt ist, als wenn er von Menschen-

hand zusammengefiigt und zusammengesetzt ist.

Abb. TII-12: Visualisierung der Bemessungsregeln Sie sollen auch gegenseitig gleich sein, so daf3
von Alberti 1485 in Straub (1992), Abb. 32 sich wie im Gleichgewicht Rechtes und Linkes in
Aussehen, Gréfie, Gewicht und dergleichen ent-

147
sprechen.

Auch das schrittweise Ablassen des Lehrgeriistes interessiert ihn: ,,Das Geriist soll nicht gera-
dezu weggenommen werden, sondern von Tag zu Tag allmdhlich gelockert werden, damit nicht
das noch frische Mauerwerk nachfolge, wenn Du es vorzeitig entfernst. Nach einigen Tagen

42 Alberti [1912] (1991), Buch I, S. 41 und Buch S. 155, 156. Der rechte Bogen ist der Halbkreis, der verminderte ist
ein Kreissegment, dessen Sehne kleiner als der Durchmesser ist, der zusammengesetzte besteht aus zwei verkiirzten.

'3 Eine literarische Empfehlung, die sich bei Entwiirfen zur Rialtobriicke auch in den Planzeichnungen niederge-
schlagen hat.

14 Alberti [1912] (1991), S. 202-211.
145 Mislin (1997), S. 274.

146 Sjehe Straub (1992), S. 129, Abb. 32.
47 Alberti [1912] (1991), S. 157.
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aber, je nach der Grofe der Wolbung, lockere es immer noch ein bifichen. '** AuBerdem be-
stimmt er, das Gerlist nicht zu entfernen, ehe der Winter vollstindig voriiber sei. Genauere Aus-
sagen aber zur baulichen Durchbildung des Bogens und zu dessen Verband macht er nicht.

Leonardo da Vinci (* 1452, 1 1519)

Wihrend die Bemessung romischer halbkreisféormiger Steinbogenbriicken auf Erfahrung basier-
te, hitten die Baumeister der Fleischbriicke ein Werk bendtigt, das sich mit dem verdnderten
Bogenschub bei veridnderter Bogenform beschéftigte, wie es der italienischer Maler, Bildhauer,
Baumeister, Zeichner und Naturforscher Leonardo da Vincis tat. Seine Gedanken und Skizzen
der ,,Codices Madrid* liber die Abhéngigkeit des Bogenschubs von der Bogenform stellen nach
Kurrer erste Ansitze zu einer Gewdlbetheorie dar.'*’

Die Zeichnungen im Codex Madrid I, fol. 142 verso und 143 zeigen Leonardos Versuch, ,.eine
theoretische Losung fiir die Stabilitit des Bogens zu finden®."™ In einzelne Blocke zerlegt, be-
trachtet er ihn als eine Art Maschine (Abb. I1I-13). In anderen Skizzen scheint sich Leonardo
eine Vorstellung oder Visualisierung von dem Begriff der Kraft zu machen, mit der der Bogen
an den Bogenwiderlagern nach auBBen schiebt, dem sogenannten Horizontalschub. In seinen
Skizzen verdndert Leonardo das Pfeilverhéltnis, 1dsst den Bogen flacher werden und beobachtet
die Reaktion der iiber Rollen gefiihrten Gewichte (Abb. I11-14).

\ X /i -

L 5

Abb. I1I-13: Skizzen Leonardo da Vincis. Codex Madrid fol. 142 verso und
143. Rechts: Codex Forster II, fol. 92. In Zammatio 1974, S. 210, 211

Abb. I1I-14: Skizzen Leonardo da
Vincis. Codex Forster 11, fol. 92. In
Zammatio 1974, S. 210, 211, 213

148 Alberti [1912] (1991), S. 163.
149 Qjehe Kurrer (1991), S. 109.
150 Zammatio (1974), S. 210/211, Abb. der Zeichnungen mit Ubersetzung des darauf befindlichen Textes.
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Abb. I1I-15: Plan aus dem Wettbewerb 1488.
Ausschnitt. Codex Atlanticus fol. 310 recto. In
Zammatio (1974), S. 215
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Abb. I11-16: Leonardos Entwurf zur Briicke iiber
das Goldene Horn, spiegelverkehrt. In Stiissi
(1953)S. 113

151 Zammmatio (1974), S. 214, Abb. S. 215

Interessant ist der Steinschnitt der Bogensteine
auf einem Plan, den Leonardo bei einem Wett-
bewerb zur Vollendung der Mailédnder Kuppel
1488 einreichte, dann aber aus unbekannten
Griinden wieder zuriick zog (Abb. I1I-15). !
Die Steine weisen einen besonderen Fugen-
schnitt auf, eine gegenseitige Verzahnung zu
einem Bogenmauerwerk, deren Einzelsteine
besser miteinander verbunden sind.'>* Entfernt
dhnliche Ansitze zu Bogensteinen, die von der
ublichen Keilform abweichen, finden sich bei
Errard de Bar-le-Duc, S. 54."

Ein Manuskript Leonardos enthélt in Grund- und
Aufriss den Entwurf zu einer Steinbriicke tiber
das Goldene Horn mit einer Spannweite von
rund 240 m (Abb. I1I-16). Das lag weit jenseits
aller damals zu verwirklichenden Spannweiten
(siehe Kap. II1. 1.3, S. 40). In der Ausfithrung
war sie als Doppelbogen gedacht, so dass sich
die Steifigkeit zu den Kémpfern massiv erhdht
und der Knickgefahr entgegenwirkt. Laut Stiissi
war der Briickenentwurf wohl mit der festen
Absicht entstanden, ihn zu realisieren, weil Leo-
nardo sich in einem Brief von 1502 dem tiirki-
schen Sultan als Baumeister empfiehlt, wenn
auch mit etwas anderen Angaben zur Spannweite
und einer Ortsbezeichnung ,, von Galat nach

Stampa“ ',

Die Gedanken Leonardos waren rund 100 Jahre
vor dem Bau der Fleischbriicke zu Papier ge-
bracht, aber nicht veroffentlicht. Mislin hélt es
durchaus fiir moglich, dass angehende Baumeis-
ter, die als Lehrlinge oder auf Wanderschaft an
einer Baubhiitte arbeiteten, Gelegenheit fanden,
sich Skizzenbiicher anzusehen und abzuzeich-
nen. Insofern ist es vorstellbar, aber nicht gesi-
chert, dass auf diesem Wege Leonardos Wissen

nach Niirnberg gelangte.'>

152 Zur Verwendung von Diibeln bei den Bégen steinerner Briicken siche S. 239.

'53 Vgl. Becchi, Foce (2001), S. 46.

154 Siehe Stiissi (1953), S.113. Beitrag mit Nachrechnung der Briicke und Einschitzung ihrer Machbarkeit.

155 Siehe Mislin (1997), S. 290.
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Albrecht Diirer (* 1471, + 1528)

$s Als Biirger der Stadt Niirnberg beschéftigt sich

t e g_f____l__}_ . oy Albrecht Diirer in zwei Werken mit Problemen,
B EEAEERES — I & ._' die das Bauwesen beriihren. In ,,Unterweisung

“: E| ,i i ' : ! !.\’ /| ‘ 1 ‘ |\_t der Messung mit Circel und Richtscheit” will er
£3es f}z'r_-rs 555 9 Y IR3FT 6T s 9 nicht nur Maler erreichen, sondern auch ,,Bild-

Abb. ITI-17: Gedriickter Bogen nach Diirer. In: Figur hawerern Steynmetzen Schreynern und allen

33 in Diirer [1525] den so sich des maf3 gebrauchen dienstlich seyn

156
mag .

Er schafft ein Hilfsmittel, dessen sich die Konstrukteure z. B. beim Zeichnen eines Bogens, der
von der Kreisform abweicht, bedienen konnten: ,,Von notten ist den Steynmetzen zu wissen / wie
sei ein halben zirckelrifs oder bogen lini in die leng sollen ziehen / dass sie der ersten in die
héch und sonst in allen dinen gemef; bleyben von der gewelb wegen die sie schliessen / difs woll

. 157
wir also so machen ... "

(Abb. 11I-17). Enthalten sind auch Anweisungen zum Zeichen von
Parabeln, Hyperbeln und Ellipsen. Faustregeln zur Bemessung besonders von Mauerstirken und
Fundamenten gibt Diirer in ,, Etliche vnderricht zu befestigung der Stett, Schlof vnd flecken .
Er zeigt Bogen, ohne aber dabei auf Faustformeln einzugehen (Abb. I1I-18). Fiir die Gewdlbe
im Schloss empfiehlt er nicht halbkreisformige Bogen, sondern betont: ,,Diese Gewdlbe sollen
alle in ihrem Bogen einen Drittel Teil von einem Zirkel haben.” Im Gegensatz dazu zeigt Diirer
in einer kleinen, einer sakralen Thematik gewidmeten Federzeichnung — die Bogen dominieren
den Bildaufbau — die halbkreisférmige Bogenform, wobei der Bogen nur aus einer Steinreihe

konstanter Hohe gemauert ist.

buwmmmmew A otns
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Abb. I1I-18: Ausschnitt einer Darstellung von im Verband ge-
mauerten Bogen. In: Diirer [1527]

ADbb. I1I-19: Mariae Verkiindigung.
Federzeichnung um 1502. Kupfer-
stichkabinett Berlin

156 Dijrer [1525] (1983) ohne Seitenangaben.

157 Diirer [1525] (1983) Text zu Abb. 33. Statt der Bezeichnung ,,Ellipse* ist eher ,,Oval® gebrauchlich. Eine Schei-
telkreiskonstruktion fiir Erzeugung einer Ellipse zeigt Sebastiano Serlio in seinem ,,Ersten Buch der Architektur
1545. Wenig spiter prasentiert 1587 Ambroise Brachot die Gértnerkonstruktion in ,,Le Tinmon®, siche Heinrich
(1979), S. 83-85.

18 Diirer [1527] (1969) ohne Seitenangaben.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 52
Band 1: Bauforschung III Historischer Kontext

Andrea Palladio (* 1508, 1 1580)

Palladios auf Vitruv und der Beschéftigung mit antiken romischen Bauten fullende theoretische
Schriften boten bis Ende des 18. Jh. die genaueste Kenntnis antiker Bauregeln. Eine deutsche
Ubersetzung der ersten zwei Biicher entstand erst 1698.

In seinem Traktat ,, I quattro libri dell’ Architettura“ von 1570 stellt Palladio die groBformati-
gen Holzschnitte von Bauwerken in den Vordergrund, der Text ist eher knapp gehalten und
beschrinkt sich auf die wichtigsten Informationen. Damit ist Palladios Traktat ,, dhnlich wie die
Architekturbiicher Sebastiano Serlios (1475-1554) und das Werk iiber die Siulenordnungen des
Giocomo Barozzi da Vignola (1507-1575) angelegt“'>. Palladio geht auf Briicken wesentlich
ausfiihrlicher ein als Serlio.'® Denn Palladio entwarf, baute und sanierte selber Briicken, so
auch die Ponte degli Angeli in Vicenza. Hier leitete er die RekonstruktionsmaBnahmen nach
Hochwasserschiden von ca. 1559-1561 und fiigte noch einen weiteren Bogen an.'®' Palladio
duBlert sich im III. Buch, ,,in welchem von den Strafien, den Briicken, den Plitzen, den Basiliken
und den Xysten gehandelt wird*, dazu, was man beim Bauen von Briicken zu beachten habe
und welcher Ort zu wéhlen sei. Nach vier Beispielen holzerner Briicken folgen die Steinbrii-
cken, die er in Widerlager, Pfeiler, Bogen und Pflaster unterteilt. Ohne Angabe von GréBenord-
nungen betont er die Stirke der Fundamente, die ,,die Briicke zusammenhalten und verhindern
miissen, daf} die Bogen sich dffnen."®* Die Steine habe man mit Eisenkeilen oder -nigeln zu
verbinden, indem man sie durch diese Verankerung wie aus einem Stiick werden lasst.

Palladio hilt den Halbkreis fiir dulerst stabil und empfiehlt als flachsten Bogen fiir Fille, wo es
aus Ortlichen Gegebenheiten unvermeidlich ist, den Bogen als ,, Drittel des Kreisumfanges ... In

einem solchen Fall mache man die Fundamente an den Ufern besonders fest. “ (Offnungswinkel
120°, Pfeilverhaltnis h/l wie 1/3,464).'"

In fiinf Briickenbeschreibungen mit dazugehorigen Zeichnungen — meist vermalite Langsschnit-
te nebst zugehorigen Grundrissen — weist er immer wieder auf die eingangs beschriebenen Pro-
portionen hin. MaBzahlen sind in Vicentischen FuB '** angegeben. Auch der ,, bekannteste und
wohl gelungenste Entwurf zur Rialtobriicke “ ' ist enthalten. Palladio betont im beschreibenden
Text zu diesem Entwurf, dass bei einem Briickenbauwerk fiir ihn neben der ,,Zweckmdfigkeit*
auch ,, Wiirde “, ,,Schéonheit und ,, Schmuck*“ eine wesentliche Rolle spielen. 166 Dazu gehort
konsequenterweise auch die Gestaltung der umgebenden Plitze, ein Kapitel, das er unmittelbar
auf seine Ausfiihrungen zu Steinbriicken folgen ldsst. Laut Huse verstand Palladio die Anlage
selbst sogar ,, offensichtlich nicht in erster Linie als Briicke, sondern als Platz, nicht als Verbin-

dungslinie zwischen zwei Vierteln sondern als Zentrum der Stadt* "%’

159 palladio [1570] (1988), S. 434. — Englische Ausgabe der Werke Serlios siehe Serlio (1996) und Serlio (2001).

160 Siehe Serlio (1996 und 2001). Darstellungen von vier rémischen Steinbriicken ohne VermafBungen in Serlio
(1996) Book 111, S. 176/177.

11 Siche Puppi (1994), S. 170.

162 palladio [1570] (1988), S. 232.

163 palladio [1570] (1988), S. 233.

164 palladio [1570] (1988), S. 208, 1 Ful = 12 Zoll, 1 Zoll = 4 Minuten.
165 Zucker (1924), S. 30.

166 palladio [1570] (1988), S. 239-242 Er nennt sie nicht beim Namen, sondern spricht ,,Von einer Steinbriicke, die
ich entworfen habe®, Abb. [105, 106].

17 Huse (1979), S. 84.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 53
Band 1: Bauforschung III Historischer Kontext

Drei von Palladios priasentierten Briickenbeispielen weisen als dreibogige Briicken statt des
antiken Halbkreises die Form eines Kreisabschnittes mit einem Pfeilverhiltnis 1 zu 3 auf.

i e e Dieses Verhaltnis hélt er auch fiir die seitli-
e chen Bogen ein (Abb. 111-20). Die Briicken-
i N [ NN bahn selbst verlduft iiber dem mittleren
@ £ Y - = = Bogen horizontal, iiber den seitlichen ge-
, PR ;. P E B! neigt. '8
; Den Bogenring wihlt Palladio bei mehrbo-
— — B gigen Briicken gleich stark. Damit hat der
! X — - * | mittlere Bogen die knappere Dimensionie-
= : rung. Die Steinhdhe schwankt bei seinen
—q Entwiirfen zwischen 1/12 und 1/10 der
i Spannweite, entspricht also in etwa dem von
Alberti eher flir Halbkreisbogen vorgeschla-
genen MaB. Insofern ,,dimensioniert* Palla-

dio knapper. Aus den maBstéblichen Zeich-
Abb. III-20: Pfeilverhiltnisse von 1 zu 3 bei einem Brii- nungen lésst sich entnehmen, dass Palladio
ckenentwurf von Palladio, Holzschnitt. In: Palladio [1570] die Steinbreiten am Intrados zwischen einem
(1988) Abb. 104 1/11 und 1/13 der Spannweite wihlt.'®

Philibert de L’Orme (* 1505/10, 1 1570)

— LIVAE IIL DE VARCHITECTVA® ___—  Philibert de L’Orme stammte als Sohn eines Steinmetz-

meisters aus Lyon und ,, verkérperte das neue Berufsbild des
Architekten in Frankreich“'". Er verfasste einflussreiche
Traktate, 1561 ein Traktat iiber kostensparende Holzkon-
struktionen ,, Invention de bien batir “ und 1567 ein neun-

bandiges Werk ,, Le primere tome de I’architecture “ in der
humanistischen Tradition. Dabei ist Buch II der praktischen
Geometrie, Vermessung und den Fundamenten gewidmet,
Buch III dem Steinschnitt und der Bogenaustragung bei
Gewdlben:

,,In besonderem Mafe wird auf die Projektions- und Gewdl-
begeometrie eingegangen: Das Herrichten der Quader mit

dem Winkelscheit konzentriert sich auf die Fldcheneintei-
lung der Werksteine, das Aufreifien der Bégen, die Lagerfu-

Abb. III-21: De L’Orme Messinstru-
mente. In Mislin (1997), S. 257 gen, das Herstellen von Schablonen und das Zurichten der

o 171
Keilsteine. *

168 palladio [1570] (1988), S. 237-238, Abb. [104] ,,Von der Briicke in Vicenza, die iiber den Bacchiglione fithrt“ und
S. 243-244, Abb. [107] ,,Von einer anderen Briicke, die ich entwarf” und S. 245 Abb. [108] ,,Von der Briicke in
Vicenza, die iiber die Rerone fiihrt*.

169 Fiir die Fleischbriicke hitte das Steinbreiten von 2,40 m bis 2,08 m bedeutet. Bei notwendiger Bogenhohe ein
nicht mehr ausfithrbares Mal3, weil die Steine viel zu schwer geworden wiren.

170 Mislin (1997), S. 244.

7! Mislin (1997), S. 249. Weitere Darstellungen aus seinem Werk, allerdings ohne Abbildungen von den Schablonen
oder der Werksteinbearbeitung, siehe http://rubens.anu.edu.au/htdocs/bytype/arch.sources/, in dieser Quelle ebenfalls
Darstellungen aus der Vitruv-Ubersetzung von C. Cesariano (1521) und von S. Serlios ,,Architettura® (1537-1551).
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Jean Errard de Bar-Le-Duc (* 1554, + 1610)

Als Mathematiker, Ingenieur, Militdr und vielseitiger Geist gehort Jean Errard de Bar-Le-Duc
noch zu der Nachkommenschaft der gro3en Ingenieure der Renaissance. Sein kleines Werk
nimmt seinen Platz ein in einer langen Reihe von Lehrbiichern wie auch denen Leonardo da
Vincis, die seit dem Mittelalter von Kiinstlern, Ingenieuren bzw. Wissenschaftlern verfasst wur-
den. Diese sammelten in Zeichnungsheftchen oder in Notizbiichern die mehr oder weniger de-

taillierten Skizzen wirklicher oder erdachter Maschinen.'”

Als erster skizzierte Errard in dieser Ausfiihrlichkeit Steinschnitte von Gewdlben oder Bogen in
seinem publizierten Buch ,, Le premier livre des instruments mathematique mechaniques “ ",
das 1584 in Nancy erschien, und ordnet den Bogen in die mathematischen, mechanischen
Werkzeuge ein. Er fasst ihn somit als eine Maschine auf. Es geht um den Gedanken, mit einem
verzahnten Steinschnitt in Form eines Schwalbenschwanzes '™ eine monolithische Verbindung
der Steine — wie aus einem Stein — anzustreben. Aber die Idee ist alt. Sie findet sich, wenn auch
nicht zu Errards Zeit publiziert, bei Leonardo in Skizzen zur Verzahnung (siche S. 49), aber
z. B. auch schon in der ersten italienischen Vitruviibersetzung von Cesare Cesariano (1521)."

Auch de L’Orme beschiftigt dieses Thema.

,,»Das monolithische ldeal war ein tragendes Thema der Kunst des Steinschnitts, gerade weil es
auf der Notwendigkeit griindet, ein Ganzes aus allen Teile zu komponieren .... Das Mono-
lithhafte konnte sich ideal in der Perfektion der Regeln der Kunst konkretisieren, aber auch in
Jjener zusdtzlichen Starrheit, die den Bauklammern beigemessen wurde und ebenso den Einsatz-
stiicken, die zwischen den Steinen — oft wie ein Schwalbenschwanz geformt — eingefiigt wur-
den. "7

Errard zeigt drei expressive Vorschldge zu bogenféormigem Mauerwerk (Abb. 111-22, 111-23 und
111-24). Lediglich eine kurze lateinische Information wird zu jeder Zeichnung gegeben und eine
fast identische Anmerkung in Franzosisch. Er priasentiert in Abb. 111-22: ,, Eine neue Art zu bau-
en, bei der die Steine untereinander wie kettenartig verzahnt werden, damit Gewolbe von gro-
Jser Breite oder Bogen, die flacher als ein Halbkreis sind, beide Mauern nicht auseinander drii-
cken®. Zu Abb. I11-23 heildt es: ,, Eine andere Form von verzahneten Steinen, durch die nach
innen gerade und rechtwinklige Gewdlbe leicht errichtet werden kénnen“ und zu Abb. 111-24:

,, Eine andere aus dem Vorangeheneden hergeleitete Verbindung, mit welcher zugleich die Ge-

wélbe als aufgehdingt erscheinen. '’

Auch Errard lésst das Bemiihen erkennen, die radiale Steinanordnung in die Mauern hinein fort-
zusetzen, die notwendige Auflast ist durch die hdher gemauerten Wénde betont. Bemessungsre-
geln allerdings gibt Jean Errard de Bar-Le-Duc nicht. Das Ringen um die Problematik des Ge-
wolbes, das indirekte Skizzieren von Kréften ist nicht wie bei Leonardo zu erspiiren. Errard

172 Siehe Errard [1589] (1979), S. VIL
13 Errard [1589] (1979).
I Eigentliche eine Bezeichnung fiir ein zugfestes Verbindungselement aus dem Holzbau.

'3 Vitruvius [1521] (1969), als Abb. im dritten Buch eine Verzahnung bei Keilsteinen von Bgen durch Einsatzstii-
cke in der Art wie auch in Abb. I1I-11, S. 47.

176 Becchi, Foce (2002), S. 46. ,,L’ideale monolitico era un tema portante dell’arte stereotomica, proprio per il suo
essere fondata sulla necessita di comporre il tutto con le parti, di realizzare I’intero con il discreto. La monoliticita
poteva concretizzarsi idealmente nella perfezione delle regole dell’arte, ma anche in quell’aggiunta di solidita che era
attributa alle grappe o ai tasselli, spesso formati a coda di rondine, collocati tra un concio e ’altro.”

17 Ubersetzung der Bildiiberschriften aus dem Lateinischen auf Abb. 111-22, 111-23 und 111-24.
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zeigt zum einen eine Verzahnung in Querrichtung, die auch die statisch wirksame Hohe bei
Belastung in Querrichtung erhdhen wiirde, als auch Verzahnungen, die in der Stirnflache liegen.
Die Zeichnungen sind bemerkenswerte Studien zu einem Steinschnitt, der einen zug- und
schubfesten Mauerwerkverband zum Ziel hat, um nicht die Aulenmauern mit dem Bogenschub
zu belasten.'”®

Ferner prasentiert Errard de Bar-le-Duc in seinem Traktat auch die im 16. Jh. als Innovation auf
dem Gebiet der Wasserkiinste aufkommende Stangenkunst (Abb. I1I-25), bei deren Darstellung
es sich nach W. v. Stromer um die ersten, technisch exakten Abbildungen von Stangenkiinsten
handelt und die ihre Anwendung bei der Wasserhaltung der Fleischbriicke gefunden haben.'”
Das Wasserrad betitigt Pleuelstangen, die an eine Pumpe angeschlossen sind.

“Aua VM LAPIDV?
ATOVE RECTILINER.  FACILE CONS A

* __.__,,;‘,'{I.—-,,&,, m. e CATE : O QA TESTVDINES |NTVS PLANA. |
G0 LAPDETIA INTER 8 CONCATENATE SVN WE.H"IQY ; AlIA CATENANDOR FORMA, QWA TES s | J
|

Abb. I11-22: Errard de Bar-le-Duc fol. 32. Text: NO- ADbb. I1I-23: Errard de Bar-le-Duc fol. 33. Text: ALIA
VUS AEDIFICANDI MODUS QUO LAPIDES ITA ~ CATENANDORUM LAPIDUM FORMA, QUA TE-

INTER SE CONCATENATI SUNT UT AEDIUM STUDINES INTUS PLANAE ATQUE RECTILINEA
VINGENTI LATITUDINE TESTUDINES AUT FACILE CONSTRUUNTUR

ARCUS DIMIDIO CIRCULI MINORES MUROS

[utrique] NON PELLANT

1 ALND MACHINAMENTVM QvO ROTA FINMINE MOTA AGQVA LONGO EX FONTE i

g T AL £X PRRCEDENTI DEDVCTA RATI, QVA EADIM TESTVDMES SVIPENSA. VIGENTVR.
] INTERALE  EXHAVRITVR . a |
i

Abb. I11-24: Errard de Bar-le-Duc, fol. 34. Text: ALIA  Abb. III-25: Darstellung einer Stangenkunst. In Errard de

EX PRAECEDENTI DEDUCTA RATIO, QUA EA- Bar-le-Duc, fol. 21. Text: ALIUD MACHINAMEN-

DEM TESTUDINES SUSPENSA VIDENTUR TUM QUO ROTA FLUMINE MOTA AQUA LONGO
EX FONTE INTERVALLO EXHAURITUR

178 So gesehen wire die Querschnittshéhe des Tragelementes nach Abb. I11-23 sinnreich der Momentenlinie eines
Balkens auf zwei Stiitzen angepasst.

17 Siehe Stromer (1984 b), S. 63, 72.
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Agostino Ramelli (* 1531, 1 ca. 1600)

Als drittes Werk der ,, Theater der Maschinen “, 19 Jahre nach dem Buch des Mathematikers
Besson (* 1540, 1+ 1576) und 4 Jahre nach dem von Errard de Bar-le-Duc erschien 1588 das
Buch ,, Diverse et Artificiose Machine “ des italienischen Militéringenieurs Agostino Ramelli. Er
stand im Dienst des Konigs von Frankreich und war wegen seiner Qualifikation nachgefragt bei
den Regenten Europas.

180

Auf Deutsch erschient das Werk
1620 (Abb. 111-26)."*!

Ramellis Werk ,, enthdilt 195
Kupferstiche der Gréfle 15 auf
25 em, die Getreidemiihlen, Sd-
gemiihlen, Krine, Wasserhebe-
maschinen und Belagerungsger:dt
wie militdrische Feldbriicken
und Schleudermaschinen zei-
gen. '™ Auch Maschinen zum
Heben und Versetzen von Stei-
nen sind vertreten. Jede Zeich-
nung ist durch eine Beischrift
erlautert. Der Niirnberger Fi-

nanzpolitiker und Techniker
Abb. 11I-26: Maschine zum Heben und Versetzen von Steinen. Inder dt.  Berthold Holzschuher (* 1511,
Ubersetzung von 1620. Ausschnitt aus S. 382 und 383. In Ramelli
(1620)

T 1582) konstruierte im steier-
mérkischen Montanrevier auto-
mobile Wagen, Arbeitsmaschi-
nen, Zahnrader und Hebewerkzeuge. Er erstellt schon 1556 ein handschriftliches ,, Buch der
Erfindungen * in dem ebenfalls Gerédte, Zangen und Flaschenziige zum ,, Fassen “ und ,, Heben *
schwerer Lasten prisentiert werden.'®’

Paul Pfinzing (*1554, 1599)

Auch die Vermessung spielt bei der Errichtung einer Steinbriicke eine ma3gebliche Rolle. Auf
diesem Gebiet ist Paul Pfinzing titig. Als duBerst bemerkenswerte papierne Uberlieferung der
Reichsstadt Niirnberg enthilt der groBe Pfinzing-Atlas 28 Karten.'™ Pfinzing stammte aus einer
der wenigen ratsfahigen Familien, die noch im 17. Jh. im Fernhandel tétig waren — mit Handel-
stiitzpunkten in Venedig, Salzburg, Augsburg und Regensburg. Auf seinem Weg an die Spitze
des Gemeinwesens wurde Paul Pfinzing auch zu einem der ,,Herren iiber die Gebrechen der
Pegnitz“ ernannt. Dieses Amt erforderte u. a. die Aufsicht {iber einen eisfreien Durchfluss des
Wassers, damit die Briicken und Stege, Wehre und Miihlanlagen nicht beschidigt wiirden. Seine

180 yol. Gnudi (1987), S. 19.
181 Siehe Ramelli (1620), deutsche Ausgabe.
182 Ferguson (1993), S. 120.
183 GNM: Buch der Erfindungen, Hs 28893.

184 Siehe Abbildungen aus dem Pfinzing-Atlas Abb. I1I-30, Abb. IV-2 und ein Stadtplan von Niirnberg in Bd. 3 (Ma-
terialsammlung).
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Liebe aber galt der Kartografie, moglicherweise in Verbindung zur Universitit Altdorf bei
Niirnberg gelang es ihm, die noch junge Vermessungslehre auf ein im 16. Jh. einmaliges Niveau
zu heben. Neben dem groBformatigen, aufwendig kolorierten Pfinzing-Atlas von 1594 verfasste
er auch zwei Schriften ,, Methodus Geometrica“ 1598 und ,, Geometriae unnd Perspectivae “
1599.'%

Zusammen mit dem Ratsbaumeister war er als Bausachverstindiger titig'® und man darf somit
davon ausgehen, dass er sein Wissen in Punkto Vermessung auch beim Bau der Fleischbriicke
einbrachte.

III. 2.2 Stilles Wissen — Fachkenntnisse Niirnberger Meister

Den gedruckten Traktaten und ihrem humanistischen Gedankengut stehen die Bediirfnisse der
Werk- oder Baumeister, Steinmetze und Handwerker nach bautechnischen Hinweisen, Empfeh-
lungen, Regeln gegeniiber. Am brauchbarsten in dieser Beziehung diirfte fiir die Werkmeister
noch das Werk von Alberti gewesen sein, weil es konkrete Handlungsanweisungen enthélt. Das
Wissen der Praktiker hingegen wird weitergegeben, ohne publiziert zu werden, in der Ausbil-
dung zum Meister etwa, oft auch vom Vater auf den Sohn. So ist z. B. der Text des Baumeisters
Larenz Lacher aus der Pfalz von 1516 als privates Lehrwerk zu verstehen. Ohne Gliederung
geschrieben, gibt der Vater in einer Art Brief bautechnische Empfehlungen an seinen Sohn Mo-
ritz, u. a. zur Durchfiihrung einer Pfahlgriindung. Er warnt ihn z. B. auch, dass er acht haben
miisse bei zu erwartenden Setzungsproblemen, wenn er nimlich einen neuen Bau neben einen
alten setzen wolle, dann solle er den Neubau an den alten ,, Adngen ““. Denn der Neubau setze

sich, der alte aber nicht."®’

,, Die Stirke der Technik liegt in der Verwurzelung ihrer Grundlagen. Die hunderte von Gene-
rationen gewissenhafter und sorgfiltiger Handwerker, die diese Grundlagen schufen, bewahr-
ten das von ihren Vorvditern erworbene Wissen, um es zu verbessern, zu erweitern und dann an

, . « 188
ihre Nachfahren weiterzugeben.

Dieses baupraktische, bautechnische Wissen der handwerklichen Tradition des 16. Jh. bleibt —
da selten in Druckform verdffentlicht — im Wesentlichen unbekannt. Doch wie im Folgenden
dargestellt, zeigen verschiedene Handschriften bautechnische Ideen und bautechnisches Wissen
von Niirnberger Meistern in Bezug auf Steinbogenbriicken.

185 Vgl Fleischmann (1999), S. 9, 11, 78-80.

186 Laut Sporhan-Krempel, Stromer (1962), S. 301 zum Beispiel bei Bau des Lanzinger Hauses in Niirnberg nach
1595. — Siehe Bauplatzzeichnung mit alter Fleischbriicke im Bauamtsakt StadtAN: B1/II, Nr. LIIla 25, Abb. in Bd. 2
(Katalog).

'87 Siehe Reichensperger (1856), S. 140, 141. Von der Verfasserin frei ins Hochdeutsche iibertragen, rét Lacher:
wAuch soll der Pfahl, wo es sich schickt und sein kann, so soll er zehn mal so lang sein, als dick. Und wenn die Pfdihle
alle einer nach dem anderen geschlagen sind, so fiill die Felder alle wohl mit Kohlen aus, die zerstof3en sind, auf dass
die Feuchtigkeit dem Pfeiler nicht schaden kann...Und wenn du den ganzen Grund ganz und gar mit Pfihlen ausge-
schlagen hast, so mache einen guten Rost, von gutem Holz wie ndmlich Eichenholz, auch Buchenholz und Erlenholz,
ist alles gut. Und wenn du den Rost gemacht hast, und hast ihn gelegt, so schlag die Felder zu mit Steinen, wie etliche
tun, und schau, dass du frischen Kalk hast fiir diesen Grund. Und wenn du die Felder wohl fest verschlagen hast, so
gief} ihn zu mit sauberen warmen Speisen, danach bau nur fleissig drauf, doch mach den Rost von so gutem Holz, bis
sich der Bau setzt und leicht wird, weil du noch in dem Grund bist, so befleissige dich auf das Allerbeste, dass du ein
gutes Zeug hast, es tut dies alles not.“ Vgl. Gotze (1967), S. 235 Zeug = Gerit, Ausriistung. Unter Speisen ist Mortel
zu verstehen.

188 Ferguson (1993), S. 65.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 58
Band 1: Bauforschung III Historischer Kontext

Briickensanierung der Dooser Briicke bei Niirnberg durch Hans Beheim

Auch wenn der Steinbriickenbau nicht das alltdgliche Aufgabengebiet der Steinmetze in Niirn-
berg war, so gab es dennoch in diesem Bereich tradiertes Wissen. Zum Thema Briickensanie-
rungen im rst. Bauamt kann man einiges von dem Steinmetzmeister Hans Beheim d. A. (* um
1455/66, T 1538) erfahren, der um 1490 nach Niirnberg kam und dort mit der Planung und Aus-
fiihrung der wichtigsten 6ffentlichen Bauvorhaben beschéftigt war. Ab 1503 wurde er bis zu
seinem Tode als Werkmeister der Stadt verpflichtet.'®

., In selben Jahr nahm die Dooser Briicke merklich groffen Schaden, zertrennet sich der Ling
voneinander *, heilit es in seinem Bericht liber die Reparatur der Dooser Briicke, die au3erhalb
der Stadtmauern in Richtung Fiihrt lag. Darin beschreibt er zunichst, wie er bei einer Ortsbe-
sichtigung den Bauherren und dem Baumeister an Hand eines geschnittenen Musters vorschlégt,
dem Schaden beizukommen: ,, Nemlich das ich darein wolt legen in die prucken uberzwerch o0
3 gewaltig eisenstangen, und sie auf das Best an dem haupt, an peden Orten, mit gewaltigen
eisenkeylen anziehen, damit sich die pruck hinfuro nit weiter khonnt voneinander drennen, das

ward pej meinen Herren fur das pest erkennt und also zu machen befolhen etc.” "'

Es folgt, wie er die Reparatur vornahm: ,, Also lies ich solche Stangen und Keile auf das Gewal-
tigste schmieden und machen. Und als man das Jahr 1531 zdhlte, da zog ich hinab mit den
Steinmetzen und Handlangern, und lies die Briicke abrdumen und das Pflaster aufheben bis auf
den Bogen. Davon der Schaden so grof3, das der Bogen bei 7 Zoll voneinander gegangen war.
Also legte ich die Stangen ein und zog gewaltig an, dass die holzernen Zwingen, damit ich vor-
her den Bogen gefasst hatte, freiledig wurden. Also hab ich 28 lange Stiirze tiber die selben
Schéden an der Briicke paarweise eingezogen und nachfolgend die Briicke an beiden Orten auf
dem Bogen ausgewechselt .... Wie wohl ich hoff, es soll dermafien langwiirdigen Bestand ha-
ben, so ist doch zu bedenken, dass jeder Bau, der also am Wetter steht, und solchen grofien
Schaden empfangen hat, nach einiger Zeit wieder Schiden aufweist.* '

Deshalb empfiehlt er eine regelmiBige Bauwerksiiberwachung: ,, So der Bogen jetzt mit Fleifs
verbunden wird, soll kiinftig ein Baumeister und ein Werkmeister auf die Briicke acht haben,
und besonders der Werkmeister soll jedes Jahr wenigstens zweimal fleifSig selber besichtigen,

. . . 193
ob sich die Risse ergehen oder in dem Bogen auftun werden.

Letztlich aber solle man einen neuen Bogen iiber den alten schlieBen. Dann bendtige man kei-
nen Abriss, man habe keine Probleme mit neuen Pfahlen im Grund fiir ein Lehrgeriist und letzt-
lich spare man sich das Lehrgertist selbst, also insgesamt erhebliche Kosten.

Als letztes folgt eine Beschreibung, wie der Werkmann, der den Bogen schlieBen soll, mit Hilfe
zweier Bleischeite den richtigen Kreisbogen fiir den oberen Bogen ermitteln kann. Die dabei
angesprochene Visierung A und B fehlt, wohl ist aber eine andere Zeichnung angeklebt mit
einem Beitext von anderer Hand auf der Riickseite, die wohl die Anwendung der Bleischeite
verdeutlichen soll.

Wenn auch wegen der fehlenden Muster und Visierungen das Vorgehen bei der Reparatur nicht
bis ins letzte klar ist, so steht doch fest, dass dicke, geschmiedete, eiserne Stangen bei Briicken-

18 Vgl. Diefenbacher, Endres (2000), S. 132.

19 Siehe Gétze (1967), S. 240 zwerch = quer.

Y1 StadtAN: B1/I, Nr. 2, fol. 58, 58 verso, 59, mit drei Zeichnungen, die nicht die Reparaturen betreffen, 1530.
2 Derselbe Akt, von der Verfasserin frei ins Hochdeutsche iibertragen.

193 Derselbe Akt, von der Verfasserin frei ins Hochdeutsche ibertragen.
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reparaturen schon vor dem Bau der Fleischbriicke Verwendung fanden. Wie ist ihre Wirkung
zu verstehen? Beheim legte die eisernen Stangen quer zur Briicke ein und verkeilt sie. Er konnte
so den klaffenden Bogen zusammenziehen. Im Prinzip erzeugt man mit einer Druckvorspan-
nung in Querrichtung zusammen mit dem Eigengewicht einen mehrachsigen Spannungszustand,
der sich stabilisierend auf das Tragverhalten auswirkt. Auch zur Sanierung der alten Fleischbrii-
cken verwandten 1568 die Werkleute eiserne Querstangen.'** Beim Bau der Fleischbriicke von
1598 wurden eiserne Querstangen planméafig eingebaut.

Memorandum des Barthel Grolock zur Hallertorbriicke in Niirnberg

Barthel Grolock (7 1575), Anschicker auf der Peunt von 1561-1575, war auch der Bauleiter und
Architekt des 1581/82 erbauten Ostfliigels der Universitit Altdorf bei Niirnberg.'”> Das Memo-

randum belegt die intensive Auseinandersetzung mit der Errichtung einer Steinbogenbriicke. Es
geht um den Bau der Hallertorbriicke, die 1564 als zweibogige Steinbriicke errichtet wurde. '

In seinem handschriftlichen Memorandum duBert Grolock massive Bedenken, was die ausge-
fiihrte Qualitit dieses Steinbauwerks anbelangt. ' Er versuchte schon wihrend der Errichtung
Einfluss zunehmen, was ihm aber nicht gelang. Im Prinzip sagt er das Versagen der Konstrukti-

on voraus, hofft allerdings, es werde nicht eintreten: ,, Gott geb, das ich meiner Sorg frei werde,
Amen. ““ Die totale Zerstérung der Briicke bei dem Hochwasser 1595 erlebt er nicht mehr
(Abb. I11-27)."*®

Abb. III-27: Die alte und neue Briicke vor dem Hallerthiirlein. Ausschnitt aus der Zeichnung des Petzold-Pokales von
Maximilian Keyl. Petzold-Pokal in Schloss Griinsberg

Warum er sich mit seinen Ratschldgen bei der Errichtung nicht gegen den Baumeister und die
Werkmeister durchsetzten konnte, bleibt unklar. Grolock beméngelt z. B. die zu dicken und
kurzen Pfahle des mittleren Pfeilers, der mit 21 Schuh bei einem Bogen von 60 Schuh zu

194 StAN: Rst. Nbg, Ratsbuch 33, fol. 209 verso, 27.4.1568
13 Siehe Pfeiffer (1970), S. 57.

19 Fleischmann (1995 Kalender) und Diefenbacher, Endres (2000) halten die Hallertorbriicke von 1564 fiir eine
zweibogige Holzkonstruktion. Die Abb. auf dem Petzold-Pokal zeigt jedoch eindeutig eine steinerne Briicke vor dem
Hallertiirlein, die 1595 eingestiirzt ist und 1598 durch eine zweibogige Holzbriicke auf einem steinernen Pfeiler neu
errichtet wurde. — Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2413 verso. 1598 wurde die Hallertorbriicke als
Holzbriicke fertiggestellt, die ,,zuvor steinern gewest.*

7 Dieses Memorandum liegt nicht im Original vor, sondern ist als Abschrift aus dem 17. Jh. erhalten. In StAN, Rep.
52b, AStB., Nr. 324, fol. 128-130, sowie erneut auf fol. 177-179, Text nochmals kopial enthalten in StadtAN, B1/1,
Nr. 11, fol. 23 verso-24 verso, alte Nr. 28. Die vielfachen Kopien weisen auf die Wichtigkeit des Textes hin. Fiir die
Spur zu dieser Quelle und deren Transkription danke ich an dieser Stelle Herrn Helge Weingértner. Die in diesem
Text zitierten Passagen sind von der Verfasserin frei ins Hochdeutsch iibertragen.

198 Zu dieser Briicke von 1564 im Schadensbericht vom 1. April 1595 iiber das Hochwasser vom Februar des Jahres
1595 in StadtAN: B1/II, Nr. LXV 9, fol. 10 verso: ,,Die steinerne Briicke von 1564 ist vollig eingerissen, das nicht
ein stuck Stein wie es gestanden stehent bliben.*
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schmal angelegt wére. Dann folgen seine Ideen und Vorschldge. Er hétte die Steine nicht ver-
gossen, sondern in Mortel verlegt, damit sie sich weniger setzten'*” und die Bogendicke hiitte er
im Verband gemauert, ,, von unten auf und von oben herab ein Stiick ums andere verbunden
werden “‘, damit der ganze Bogen zusammen trage. Er hétte eine Aufmauerung oberhalb der
Fundamente, des Bogens und des mittleren Pfeilers einer Aufschiittung vorgezogen, weil letzte-
re zum einen besonders schédlich bei Nisse sei und auch weil eine Aufmauerung dem Bogen
Hilfe zum Tragen gebe. Er erklirt die Vorteile einer Uberdachung und hitte sich auch dickeres
aufgehendes Mauerwerk vorgestellt, weil das Bauwerk als Schutzbauwerk der Stadt gegebenen-
falls auch unter Beschuss geraten konnte.

Seine erwéhnte Entwurfsvisierung ist nicht erhalten. Daher fillt es an einigen Stellen schwer,
die Sprache richtig zu interpretieren. Zusammen mit einer Zeichnung lieen sich manche Be-
merkungen sicherer deuten. Beispielweise erwéhnt Grolock die Fronfeste ,,hinten bei der Seeg*
deren steinerner Bogen zunéchst eingestiirzt war (linker Bogen hinter dem Henkersteg). Dann
aber habe Hans Beheim d. A. den Bogen errichtet, wodurch dieser beim Rat zu Ansehen ge-
kommen sei. Diese Information habe er von dessen Sohn. Dieser Meister Paulus Beheim (* um
1496, ¥ 1568) war vor Grolock Anschicker auf der Peunt. ,, Damals sei auch der Mangel des
Bogens gewesen, dass sich der Bogen nicht von oben und aus der Stirke und Streb getragen
habe, sondern aus dem Unterteil weshalb er unten zerdriickt und zerknirscht wurde und ein-
fiel. “ Was er am Tragverhalten damit andeuten will, ist ohne Kenntnis der falschen sowie der
gednderten Ausfithrung des Bogens nicht eindeutig. Wieder begegnen wir hier der Weitergabe
von bautechnischen Fragen im Handwerk vom Vater auf den Sohn und sowie innerhalb des rst.
Bauamtes.

Eine etwas schwer verstdndliche Passage mag darauf hinweisen, dass Grolock die Bogen an den
Fundamenten stdrker ausgefiihrt hitte als in Bogenmitte, wo er von 5 Schuh Dicke spricht, aber
,,der Bogenanfang sei von unten heraus mit 7 %> bis 8 Schuh auszufiihren “.

In einer weiteren Passage widmet er sich dem Ausriisten des Lehrgeriistes. Ehe dem Bockgestell
nach Bogenschluss Luft gemacht wird, hétte er empfohlen, alle Lagerfugen auf dem Kamm
wieder aufreien zu lassen, um sie aufs Herbste auszuschlagen und zu verkeilen. Man solle sie
mit harten Schiefern und je nach ,, Gelegenheit und Weiten, auch nach den Tiefen der Fugen mit
eichenen Keilen ausschlagen und anziehen, auf dass der Bogen nicht allein unten, sondern auch
oben trage*.

Dies ist eine Methode des Ausriistens, die in Traktaten keine Erwéhnung findet. Unklar bleibt
zu einem, was er wirklich meint und, falls man seinen Vorschlag richtig versteht, welche stati-
sche Wirkung diese Methode wohl gehabt hitte (Abb. I11-28).

19 Als Beispiel fiihrt er Setzungen des vergossenen ,,Lauffer Thor Turms* an, wo nicht der Grund schuld gewesen
sei, weil die Risse dann ndmlich von oben oder von unten gekommen wiéren.
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Lehrgerist

Abb. I11-28: Prinzipskizze zum Vorschlag des Ausriistens bei Grolock

Im Prinzip bedeutet dieses Verkeilen das Aufbringen einer Druckvorspannung auf dem Extra-
dos, solange das Lehrgeriist noch steht. Die Tragwirkung des Bogens wird iiblicherweise erst
nach Absenken des Lehrgeriistes aktiviert, egal ob es ,,schlagartig™ geschieht oder wie Alberti
empfiehlt, durch allmdhliches Losen der Keile. Mit dem Verkeilen kdnnte erreicht werden, dass
schon zu diesem Zeitpunkt vor dem Ausriisten ein Teil des Bogeneigengewichtes sich an den
oberen Teil des Ringes anhdngt, also die Tragwirkung schon vorher aktiviert wird. Auflerdem
vermeidet man damit ein Abplatzen der Steinkanten im Druckbereich, da das weichere Holzma-
terial eher zerquetschen wiirde. Durch das Keilen hebt sich der Bogen tendenziell und auch die
Fugen am unteren Bogenrand bekommen Druck, der sich aber unter Eigengewicht wieder ab-
baut. Grolocks Vorschlag scheint eine sehr sinnvolle Idee zu sein. In wieweit nach Absenkung
des Lehrgeriistes diese Druckvorspannung im oberen Bereich des Scheitelquerschnitts, der
ohnehin schon aus der Bogentragwirkung Druck bekommt, zu Problemen fiihrt, 14dsst sich ohne
Kenntnis von Abmessungen und Materialien nicht beurteilen.

Jedenfalls meint Grolock, das mangelhafte Bauwerk ,, werde mit der Zeit selbst dartun und be-
weisen, dass er Beifall verdient hdtte mit seinen Einwdnden, was allerdings Gott verhiiten wol-
le.” Darum solle man mit besonderer Sorgfalt und Schutz dieses Bauwerk bewachen.

Es ist bedauerlich, dass die von Beheim und Grolock angefertigten Muster und Visierungen
fehlen. Mit diesem Arbeitsmittel wéren die Texte wesentlich leichter zu interpretieren, weil sie
einen Zugang zu den Gedanken der Meister jenseits der Sprache erdffnen wiirden. Das wére
umso wichtiger, als die Texte heute durch die zeitgenossische Rechtschreibung und teilweise
fremden Worte schwer verstandlich sind.

Dennoch machen diese Beispiele des 16. Jh. klar, dass die Niirnberger Werkmeister, die aus der
handwerklichen Tradition kamen, sehr genaue bautechnische Vorstellungen im Umgang mit
Steinbogenbriicken auf Grund eigener Erfahrungen bei Schéden oder Reparaturen entwickeln
konnten, und dass dieses Wissen im rst. Bauamt weitergegeben wurde. Die angefiihrten Texte
zeigen den Ingenieur, der eine Losung sucht, einen Schaden behebt oder verhindern will. Thre
Vorstellungen beziiglich der Gestaltung oder Schonheit einer Briicke, wie etwa bei Palladio
treten nicht zutage. Die Zeichnung, der Riss oder das Muster war fester Bestandteil der Kom-
munikation zwischen den Meistern. Sie wussten um die Notwendigkeit, ein Bauwerk vor Ort zu
beobachten, ,,zu bewachen ““, Verformungen und Risse zu interpretieren und sich Verfahren der
Sanierung zu entwickeln. Dies waren Voraussetzungen in der Tradition der rst. Meister, um in
einem Entwurf innovative Ideen auszuprobieren, sich an Neues zu wagen.
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I11. 3 Das reichsstidtische Bauamt in Niirnberg bis 1595

III. 3.1 Organisationsstruktur

Fiir alle groBeren Bauvorhaben bedarf es bestimmter organisatorischer, technischer und perso-
neller Voraussetzungen und Regelungen, die das Funktionieren einer Grof3baustelle iiberhaupt
erst ermoglichen.

In Niirnberg lag diese Funktion beim rst. Bauamt, das fiir alle 6ffentlichen und privaten Bau-
vorhaben der Reichsstadt zustindig war. Lediglich die Bauhiitten in Niirnberg St. Sebald und St.
Lorenz — es gab in Niirnberg keine dauerhafte Bauhiitte wie in Wien, Straburg oder Koln —
unterstanden nicht dem rst. Bauamt. Die Stadt schuf die Einrichtung eines eigenstindigen
Rugamtes, welches die Einhaltung der Handwerkerordnungen regelte und iiberwachte. Das rst.
Bauamt erlieB strenge Feuerordnungen, organisierte den Hochwasserschutz und hatte mit auf
Qualitit vereidigten Meistern (,,geschworene Meister®) ein ratliches Aufsichtsorgan.

Das Niirnberger Bauamt entwickelte sich als eine der Deputationen dieses Inneren Rates, der
gemal der Stadtverfassung das zentrales Organ der Reichsstadt bildete und in dessen Hand alle
stadtischen Schutztendenzen lagen. Er war zunéchst mit Patriziern — je 12 alten und jungen
Biirgermeistern — besetzt, aber ab der Mitte des 14. Jh wuchs der Innere Rat Niirnberg mit acht
Alten Genannten und acht Handwerksherren auf 42 Mitglieder an — eine Uberblicksskizze hier-
zu siehe Bd. 3, S. 52 (Materialsammlung).

Ratsbaumeister

Einer der Alten Genannten, die von patrizischer Herkunft sein mussten, war der ,,Baumeister,
spater auch Ratsbaumeister genannt. Als verantwortlicher Leiter des weit verzweigten Amtes
hatte er alle Aufsichts- und Verwaltungsbefugnisse des gesamten rst. Bauamtes. Der Baumeister
musste schon deshalb von patrizischer Herkunft sein, weil nur ein Patrizier vorlageberechtigt
beim Geheimen Inneren Rat war. Gleichzeitig wird deutlich, dass er nicht dem Handwerk ent-

stammte. Er musste , kein Techniker vom Fach* sein.*”

In anderen deutschen Stidten waren im Mittelalter die das gesamte 6ffentliche Bauwesen lei-
tenden Personlichkeiten oft Finanzbeamte, wie zum Beispiel in K6ln, wo die Rentmeister das
gesamte Bauwesen beherrschten.”’! Von Amts wegen war der Baumeister in Niirnberg auch
Vertreter in den Deputationen des Inneren Rates zu den ,,springenden Wassern* (Eichung der
privaten Wasseranschliisse an die Wasserleitungen) und zum ,,Rednitz- und Pegnitzfluss*
(Miihlen und vorbeugender Hochwasserschutz).

Gegeniiber der Finanzbehdrde, die die 6ffentlichen Bauten finanzierte — dem Losungsamt — war
er zu Jahresrechnungen iiber Ausgaben und Einnahmen verpflichtet. Die Oberaufsicht iiber das
gesamte Amt hatte der 3. Oberste Hauptmann aus dem ,, Triumphirat der Obersten Hauptleute®,
der obersten rst. Regierungsbehorde. Diese drei Obersten Hauptleute bildeten gleichzeitig die
Spitze des siebenkopfigen ,,Geheimen Inneren Rates, der die eigentliche Regierung der Reichs-
stadt darstellte — auch genannt die ,,Herren Alteren* oder ,,Septernvirn“.202 Der 3. Obere Haupt-

200 Mummenhoff (1891), S. 164. In friiheren Zeiten leiteten bis zu vier Baumeister das Amt, je zwei fiir jede Stadtsei-
te St. Sebald und St. Lorenz, ab 1396 nur noch ein Baumeister.

21 Siche Sachs (1915), S. 2.

22 Siche Mummenhoff (1891), S. 163. Als Bauherren wurden manchmal auch eine getrennte Kommission von Her-
ren des Inneren Rates eingesetzt.
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mann kann somit als Bauherr bezeichnet werden, wihrend die tatsdchliche Amtslast auf den
Schultern des Baumeisters ruhte. Meist hatte dieser iiber ldngere Zeit dieses Amt inne und war

in dieser Funktion von der hoherwertigen Amterlaufbahn der Septemvirn ausgeschlossen.*”

Anschicker

Als technischer Leiter stand dem Ratsbaumeister ein Anschicker oder Schaffer auf der Peunt in
allen Fragen des Baubetriebs zur Seite, der auch der Aufseher iiber die gesamte stadtische Ar-
beiterschaft war, sowie Verwalter des Baumaterials auf der Peunt und an anderen Orten. Des
Baumeisters ,, Auge und Hand “** beriet den Baumeister und konnte auch an seiner Stelle Ge-
schifte wahrnehmen.

Werkmeister

Die ausfithrenden Arbeiten leiteten die obersten Werkmeister (auch Stadtwerkmeister genannt),
ein Zimmermannsmeister und ein Steinmetzmeister. Sie fungierten als Architekten und Baulei-
ter, waren aber auf den Baustellen auch selbst handwerklich tétig. Anschicker und Werkmeister
wurden vom Baumeister jahrlich auf das Amtbuch vereidigt, weshalb oft auch von geschwore-
nen Meistern die Rede ist. Sie hatten Arbeitszeit und -leistung ihrer Leute streng zu liberwachen
und durften z. B. auch privaten Bautétigkeiten nicht ohne ausdriickliche Genehmigung des Ra-
tes nachgehen. Thre materielle Lage war dennoch besser als die ihrer privaten Meisterkollegen in
der Stadt.”” Die Werkmeister erhielten einen festen Wochenlohn und einen vierteljéhrlich aus-
gezahlten Jahresbetrag.”*® Es seien noch im Dienstverhéltnis der Stadt stehende Werkmeister
genannt, wie z. B. Deckermeister, Pflastermeister, Tiinchermeister, Rohrenmeister, Brunnen-
meister und Schiittmeister. Ein Eichmeister ist eigens dafiir zustindig, die fiir die 6ffentlichen
Bauten benoétigten Steine zu eichen, ,, ... was man sunst an stuck bedarf, die eicht man nach
quadern allweg ...* wie Endres Tucher (* 1423, ¥ 1507) in seinem handschriftlichen Baumeis-
terbuch von 1464-1475 vermerkt.””” Dieses Baumeisterbuch bietet Einblick in die Organisation
des Amtes, die verwendeten Materialen und die Angestellten des Bauamtes. Den Meistern wa-
ren die Gesellen unterstellt, und als niedrigste Gruppe der vom Bauamt Beschéftigten fungierten
die Handlanger oder Tagelohner.

Peunt

Die Peunt — was soviel wie geschlossener Platz bedeutet — war der Bauhof, der Sitz des Bauam-
tes mit einem Lagerraum, dem Dienstsitz des Baumeisters, der Werkmeister und des Anschi-
ckers. 1608 hat der Kanzlist Hieronymus Braun (* 1566, T 1620) eine prunkvolle stereometri-
sche Ansicht der Stadt Niirnberg iiberliefert.”® Auf diesem zeigt er die Peunt als einen voll-
kommen abgeschlossenen, rechteckigen Hof (Abb. I11-29). Bis heute ist an der Stelle der Niirn-

203 Besonders erstrebenswert kann das vielschichtige Amt des Ratsbaumeisters nicht gewesen sein, es folgten Zeiten,
in denen dieses Amt iiber ldngere Zeit unbesetzt blieb.

204 Mummenhoff (1891), S. 165.

205 Siehe Sachs (1915), S. 14.

296 7 weiteren finanziellen Regelungen siche Sachs (1915) und Fleischmann (1975).
27 Tycher [Handschrift] (1862), S. 84.

28 Siche ObergaBner (1933), S. 18. — Gesamtgrofie ca. 2 x 3 m.
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berger Altstadt das Bauamt angesiedelt. Der Begriff Peunt wurde zum Synonym fiir das rst.
Bauamt.

Das Handwerk der Steinmetzen entwickelte sich wihrend des Hochmittelalters aus dem Hiit-
tenwesen. Spéter aber waren die Steinmetze in den stadtischen Wirtschaftskreislauf integriert,
da sie im kommunalen Bereich tiberwiegend fiir profane Bauten tétig wurden und der stidti-
schen Gewerbeaufsicht unterworfen waren. Seit dem Spéatmittelalter waren in Niirnberg Stein-
metze und Maurer anséssig, die sich in ihrer Arbeit wohl kaum unterschieden. Im Zusammen-
hang mit den geénderten Baugewohnheiten wurden jedoch die Maurer durch die Steinmetze, die
eher liber bauplanerische und statische Kenntnisse verfiigten, verdringt, was in der Einfiihrung
einer Meisterpriifung fiir Steinmetze 1507 seinen Abschluss fand und den Steinmetzen das Mo-
nopol zur Errichtung von Steinbauten gab. Doch erhielten die Steinmetze in Niirnberg nur eine
dreijahrige Lehre statt der iiblichen fiinfjdhrigen Ausbildung im Sinne des Hiittenwesens. Des-
halb versuchte der Rat wiederholt im 16. Jh., erneut 1593 und 1597 — also wihrend des Baues
der Fleischbriicke — als gewerbepolitische Mallnahme fiinfjahrig ausgebildete Meister nach
Niirnberg zu ziehen.*” Schon 1596 war dies dem Rat mit der Anstellung von Jakob Wolff aus
Bamberg gelungen, er blieb jedoch wihrend des Fleischbriickenbaues der einzige fiinfjéhrig
ausgebildete Meister.

Gegeniiber dem 15. Jh. wurde im 16. Jh. nicht nur durch Ankauf die Peunt vergréfert und in

sich geschlossen, die Zahl der verpflichteten Werkleute vermehrte sich bedeutend und die Auf-
210

gaben des Baumeisteramtes dehnten sich insgesamt aus.

Zum Bauamt gehorten neben
der Peunt noch weitere Mate-
riallagerstétten, eigene Kalk-
hiitten und ein eigener Fuhr-
park. Als Verwaltungspersonal
verfligte das Bauamt {iber ei-
nen Bauschreiber und einen
Vorratsschreiber und spétes-
tens ab dem Ende des 16. Jh.
bildete das Bauamt eine eigene
Registratur. Ein Baugericht
regelte Nachbarschaftsstreitig-
keiten. Da es in Niirnberg seit
dem Handwerkeraufstand

1348/49 *!! keine Ziinfte gab,
Abb. III-29: Stadtansicht mit der Peunt oben links nach Hieronymus Braun  ynterstanden die Handwerker
1806 (Ausschnitt). In Obergafiner (1933), nach S. 18.

der strikten Kontrolle dieses
Amtes.

2% Siche Fleischmann (1985), S. 53-56.
219 Siche ObergaBner (1933), S. 15.
2 Siche Diefenbacher, Endres (2000), S. 404.
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Personelle Besetzung der oberen Amter 1595-1598

Die Amterbiichlein der Stadt verleihen Einblick iiber die Funktionstriger. Der Bauherr — immer
der dritte in der Hierarchie der Septemvirn — war bis 1597 Welser. Nach dem Tod eines Sep-
temvirn riicken die rangniedrigen auf (Tab. I1I-3) '*. Auskunft {iber die Besetzung des Septem-
virats geben auch die Medaillen auf die Grundsteinlegungen 1597 und 1598 (Tab. IV-1, S. 144).
Bauschreiber war Friedrich Ziel.

Amt 1595 1596 1597 1598
Schultheif3 Paumgartner
Obere Hauptleute Paumgartner Paumgartner
Imhof Welser
Welser Niitzel
Bauherr Welser Niitzel
Baumeister Wolf Jacob Stromer
Anschicker Matthes Pfeffer
Werkleut Dietmair, | Herdegen, | Herdegen, | Herdegen,
Herde- | Zwuheldt, |Zwuheldt, | Zwuheldt,
gen, Jakob Jakob Jakob Wolff
Zwuheldt | Wolff Wolff
Verordnete Werk- Peter Carl u. andere
leute der Pegnitz

Tab. I11-3: Ubersicht ausgewihlter Angaben aus den Amterbiichlein 1595 bis 1598

II1. 3.2 Baumaterial

Holz

Den Holzbedarf fiir die rege Bautitigkeit — bis 1450 wurden iiberwiegend nur Fachwerkhiuser
errichtet — deckte die Reichsstadt aus den Reichswéldern St. Sebald und St. Lorenz (Abb.
I11-30)", die damit eine wichtige Rolle fiir die Entwicklung der Stadt darstellten, nicht nur
wegen der Lieferung von Bauholz, sondern die Wilder wurden insgesamt intensiv bewirtschaf-
tet und es gab eine strenge Aufsicht iiber die Nutzung, die eine unbefugte Entnahme verhinder-

te.214

Gut 100 Jahre nach Endres Tucher sah die Bauordnung von 1597 fiir die privaten Meister und
Gesellen eine mengenmafBige Einschrinkung der zu verarbeitenden Baumaterialien und ihre
Lagerung in der Stadt vor, die bei Versto3 mit 10 Gulden bestraft wurde. Besonders die Holz-
knappheit machte Probleme, so dass, unterstiitzt durch die Furcht vor Bridnden, der Rat 1598
beschloss, nicht mehr nur das Untergeschoss (1522), sondern konsequenterweise ,, das gesamte
Erdgeschof wie auch die Fassade der beiden folgenden Stockwerke in Stein und nur noch das
letzte Geschof3 als Fachwerk ausfiihren zu lassen* " .

212 StAN: Rst. Nbg. Amterbiichlein Nr. 114, 115, 116, 117.

213 1 seiner Eigenschaft als von Rat bestellter Waldherr bot Paul Pfinzing d. A. 1597 dem Rat an, eine dringend
bendtigte Karte der Reichswilder St. Sebald und St. Lorenz zu verfertigen.

214 Siche Fleischmann (1994), S. 42.
213 Fleischmann (1985), S. 83.
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Abb. I1I-30: Die Reichswilder im Pfinzing Atlas von 1594. In StAN: Rst. Nbg. Karten und Pléne Nr. 230. Faksimile
Pfinzing (1994) S. 9

Stein

Niirnberg liegt in der naturrdumlichen Einheit des Niirnberger Beckens, einer Teillandschaft des
iibergreifenden Mittelfrankischen Beckens. Das sind eintonige Ebenen, nur durch wenige Ho-
henziige gegliedert und von Verwitterungs-, Schwemm- und Flugsanden iiberdeckt. Fiir steiner-
ne Bauvorhaben boten die Randhohen des Niirnberger Beckens mit dem ortsiiblichen Burgsand-
stein ein schier unerschopfliches Reservoir. Der z. T. aus einem rotlichen, mittel- bis grobkoérni-
gen, weichen Tonsandstein bestehende Burgsandstein ist bruchfrisch relativ weich und hértet an
der Luft nach. Dem Burgsandstein gehoren aber auch die quarzitgebundenen Steinlagen an, die
sich z. B. um den Wendelsteiner Hohenzug erstreckten. Dieses Material eignete sich fiir Was-

serbauten, Pflaster und Miihlsteine.>'®

In rst. Zeit gab es tiber 30 wichtige Steinbriiche. Sie lagen in allen Himmelsrichtungen um
Niirnberg verteilt, meist in den beiden groen Reichswildern nur fiinf bis zehn Kilometer von
der Stadt entfernt. Viele galten als mehr oder weniger weiche Steingruben, deren Ausbeute
Llange Jahrhunderte hindurch stark willkiirlich betrieben, es mag sogar eine Art Raubbau ge-
herrscht haben. Zielbewusst wurde hingegen der Abbau des Kornberges bei Wendelstein betrie-
ben, welcher im Gegensatz zu den vorgenannten Briichen harten Stein lieferte, der vielfach
neben Hochbauten auch zu Miihlwerken und Wasserbauten Verwendung fand, wihrend aus den

kleinen Bruchsteinen Pflastersteine geschlagen wurden.**"

216 Siche Diefenbacher, Endres (2000), S. 734, 1037.
217 Geiger (1918), S. 148.
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Damit hatte Niirnberg duBerst gute Voraussetzungen, bei kurzen Transportwegen und -kosten
den Steinbau voranzutreiben. Demgegeniiber verzichteten Stiadte wie Ulm oder Augsburg ohne
nahe gelegene Steinbriiche in der entsprechenden Zeit auf Steinbriicken. Die BarfiiBerbriicke in
Augsburg von 1610 — ein Entwurf des Baumeisters Elias Holl (*1573, ¥ 1646) — ist eine Ziegel-
briicke, der durch aufgebrachten Putz lediglich der duere Anschein von Sandsteinquadern ge-
geben wurde.”"® In Ulm verzichtete Schickardt u. a. deshalb darauf, eine Steinbriicke iiber die
Donau zu empfehlen, ,, sonderlich weil die Werckhstuckh zu Ulm Schwerlich zubekommen ...

- . P 219
ein Ubermdfsigen grossen Uncosten erfordern * wiirden.

Auch bei der Nutzung der Steinbriiche kommt die ordnende, regulierende Kraft des Bauamtes
zum Tragen. An der Spitze der Aufsicht liber die Steinbriiche der Stadt standen zwei verordnete
Bergherren, von denen einer meist gleichzeitig der Ratsbaumeister war. 1546 erlie8en die ver-
ordneten Bergherren ,,Des Kornberger Steinbruchs Berggerichtsgesetze *** mit der Ordnung
des Berggerichts. Die ,,Amtleute zu den Steinen* unterstanden dem Ratsbaumeister und muss-
ten mindestens zweimal pro Woche in den Steinbriichen die Arbeiten und den ordnungsgema-
Ben Verkauf der Steine kontrollieren und ,, die Steinbrecher hatten ausschliefslich nach Niirn-

berg zu liefern und wurden deshalb vom Baumeister jihrlich vereidigt“**'.

Kalk

Ebenso war der Kalkhandel strikt reguliert. Die Reichsstadt lieB3 bei Leinburg zwei Kalkofen
betreiben, die den am Moritzberg gewonnenen Kalk verarbeiteten. Der Kalk durfte nicht auf3er-
halb der Stadt erworben und nicht in der Stadt gespeichert werden. Aullerdem verfiigte ab 1595
die Reichsstadt selbst iiber 2 Kalkdfen. Der fiir den Eigenverbrauch eingelagerte Kalk wurde
dort mit Genehmigung des Baumeisters auch an die Allgemeinheit verkauft, wozu dem rst.
Bauamt zwei Kalkmesser unterstanden.?”> Der massive Holzbedarf zum Brennen des Kalkes
liel bei wachsender Holzknappheit auch die Kalkpreise steigen. Den fiir die Herstellung des
Mortels notwendigen Sand bezogen die Niirnberger von sogenannten Kérrern, die meist im
Siiden der Stadt oder in den Niederungen der Pegnitz gelegene, eigene Sandgruben hatten, die

mindestens 15 m von einer befestigten StraBe entfernt sein mussten.**

III. 3.3 Niirnberger Normsystem fiir Natursteine

Eine Normung der Abmessungen fiir Natursteine vereinfacht nicht nur die Organisation, die
Abrechnung und Bezahlung, sondern gleichzeitig konnen Normsteine auch bautechnisch be-
deutsam sein, weil genormte Steine auch die Giite der Verbinde des Mauerwerks beeinflussen.

Die in den Niirnberger Steinbriichen gebrochenen Steine hatten ein vorgeschriebenes Format
(Tab. I1I-4 und Abb. I11-31) und wurden den Steinbrechern nach einem einheitlichen, vom Rat
festgelegten Tarif bezahlt, der auch die Transportkosten — gestaffelt nach den unterschiedlichen

18 Eine Information des Tiefbauamtes Augsburg. Nach Mislin (1997), S. 289 ist sie die einzige Briicke in Deutsch-
land und Europa, die nach dem Konzept Palladios fiir die Rialtobriicke errichtet wurde.

219 StadtAU: A[3032] fol. 169. In Berlin wurde beispielsweise die erste Steinbriicke, die Schlossbriicke, erst 1824
erbaut.

20 Geiger (1918), S. 153 -163, beschreibt diese Ordnung des Berggerichts, die z. B. betrifft: Besetzung des Bergge-
richts, Pflichten tiber die Ausstattung mit Gerét, Verkaufsregelungen, Ordnung der Lehrknechte, Ordnung der ver-
kauften Steine, Ordnung der Rechnungen und Mahlzeiten, Arbeitszeiten.

22! Fleischmann (1985), S. 182.
222 Siehe Diefenbacher, Endres (2000), S. 514.
23 Siehe Fleischmann (1985), S. 180, 186.
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Entfernungen der Steinbriiche — mit einbezog.*** Das Niirnberger MaBsystem baute auf dem
Niirnberger Stadtschuh oder —fuB mit einer Linge von 0,3038 m auf.**
teilt in 12 Zoll.

Ein Schuh wurde unter-

Bezeichnung Linge Breite Héhe Alle Normsteine der vorliegenden
[Schuh] | [Schuh] [Schuh] Quelle von 1533 mit neun nament-

Schuhiges Stiick 3 ) 15 lich unticrschlede‘nen Norm'stemen
haben eine gemeinsame Seite von

Quader 3 1,5 1,5 1,5 Schuh (genannt Héhe). Die

Parvant 3 2 1,5 NormmalRe bewegen sich zwischen
einem und vier Schuh.

Langer Parvant 4 1,5 1,5

Halbstiick 4 2 1,5

Pfeiler 2 2 1,5

Pfeilerstiick 2,5 2,5 1,5

Pfeilerstiick 3 2,5 1,5

Grof3es Pfeiler- 3 3 1,5

stiick

Tab. I1I-4: Abmessungen fiir Normsteine nach Fleischmann 1985,
S. 184, Tabelle 12

Abb. I1I-31: GréBenproportionen der Niirnberger Normmafe fiir Naturstein. Von links nach rechts entsprechend der
obigen Tabelle von oben nach unten (Aufstandsfliche Breite x Lénge). Zuschnitt und Foto C. Kaiser

Die Normung ist so aufgebaut, dass untereinander sehr viele Normsteine jeweils bei gleicher
Hohe noch eine weitere Seite (also eine Fliache) gemeinsam haben. Dabei ist die Unterscheidung
zu der nicht gemeinsamen Seite immer in Stufen von einem halben Schuh. Es gibt wenige
Kombinationen, bei denen die Verdopplung eines Normsteines einem anderen entspricht oder
wo sich aus zwei Normsteinen ein Dritter ergibt (Abb. I1I-32). Das Normsystem entspricht also
keinem Baukastensystem. Doch ldsst sich wegen der vielen gleichen Flachen bei verschiedenen
Normsteinen in der Ansicht gleichméBiges Mauerwerk herstellen bei unterschiedlich tiefer Ein-
bindung in das Mauerwerk.

224 Siche Fleischmann (1985), S. 183.

225 Abweichend zum Stadtschuh, -fuf gab es noch den kleineren Niirnberger Werkschuh, der speziell beim Hausbau
verwendet wurde. Den Steinmetzen, Zimmerleuten und Werkleute wurde 1482 vorgeschrieben, ihre Werke nur noch
nach dem Stadtschuh zu bauen. In StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch 3, fol. 179 — Eingelassen in das Sandsteinmauerwerk
des nordlichen Strebepfeilers an der Westseite des Nordturmes von St. Lorenz befindet sich ein eiserner Maf3stab mit
aufgekanteten Endigungen und einer mittigen Markierung. Der Stab hat eine Lange von 167,04 cm, das sind 6 Niirn-
berger Werkschuh mit je 27,84 cm, siche Stolz (1978), S. 3/4.
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Abb. I1I-32: Niirnberger Normsystem fiir Natursteine, visualisiert nach Tabelle I1I-4

Von einem Steinquader verlangt man bestimmte Ausmale, die notwendig sind, um einen guten
Verband zu erzielen. Die Ausmalle bestimmen sich im Wesentlichen aus der Hérte und aus der
Druckfestigkeit des verwendeten Steinmaterials. Fiir Weichgesteine wie Sandstein, Kalkstein,
Marmor, Tuff wire ein Verhéltnis von Hohe zur Breite zur Lange wie 1 : 1 : 3 oder1:1,5:3
richtig.”® Letzteres erfiillt bei der Niirnberger Normung der Quader mit 1,5 : 1,5 : 3 am chesten,
der im {ibrigen bei den Niirnbergern aus Kostengriinden der am haufigsten verbaute Stein
war.””’ Es kann aber auch der Beleg dafiir sein, dass die Baumeister ihn fiir einen guten Verband
besonders geeignet hielten.

Einfluss auf die Abmessungen der NormmaBe und Verwendung der Steine diirfte das Gewicht
gehabt haben. Bei einem Sandsteingewicht von 2,7 t/m? (ausgehend vom Niirnberger Stadt-
schuh) ergeben sich Steingewichte flir den leichtesten Stein, das Schuhige Stiick, von 340 kg
und den schwersten von rund 1 Tonne, wihrend der hdufig verwendete Quader bei rund einer
halben Tonne lag.

Die Tab. III-5 fiir Normsteine benennt zusitzlich drei weitere, lingere Steine.*** Die ldngsten
von 5,5 Schuh zur Verwendung bei Stiirzen liegen gewichtsméafBig auch bei einer halben Tonne.

Bezeichnung Liinge | Breitein | Héhe in Inwieweit sich Steine in
[Schuh] | [Schuh] [Schuh] NormgroBen vor Ort an der

Fleischbriicke nachweisen

Bander Stiick 3,5 2 1,5 Lo

lassen, wird in Kap. III. 2,
Quadrige Stiirzen 5,5 1,5 1,5 Bau- und Schadensaufnah-
Schuhige Stiirzen oder Bianken 5,5 2 1,5 me angesprochen.

Tab. III-5: Darstellung weiterer, in Tabelle I1I-4 nicht aufgefiihrter Norm- Im ,,Wahrhaftigen Bericht
steine. Nach Stolz (1991), S. 31 und Verzeichnis aller Pfahl*

werden folgende Steinbe-
zeichnungen angesprochen: kleine und grof3e Quader, lange und halbe Stiicke, grofe und kleine
Stiicke, grofie und kleine Pfeiler und Kornburger Lange.

226 Siehe Pechwitz (1942), S. 5.
227 Siehe Fleischmann (1984), S. 183.
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I11. 4 Ponte di Rialto

III. 4.1 Errichtung des Ponte di Rialto

Den Canale Grande in Venedig querte im 16. Jh. noch immer keine Steinbriicke, sondern eine
Holzbriicke von 1432 verband die beiden Quartiere San Marco und San Paulo. Sie war mit ih-
rem Klapp- und Zugmechanismus geeignet, um die groBen Gewiirzgaleeren zu den Handelshéu-
sern vorbeizulassen. Da sich der Entwurfsprozess der Rialtobriicke fast {iber das ganze 16. Jh.
erstreckte, sind die namhaftesten Architekten und Kiinstler, die groften Talente der Architektur
der Renaissance mit eingereichten Entwiirfen vertreten: Fra Giocondo (mit einem Entwurf von
1513), Michelangelo Buonarrotti (* 1475, T 1564), Jacopo Sansovino (* 1486, T 1570), Andrea
Palladio, Giacomo Barozzi Vignola (* 1507, ¥ 1573) und Vincenzo Scamozzi (* 1552, T 1616).
Im Wettbewerbsverfahren 1587/88 setzt sich letztlich Antonio da Ponte (* um 1512, + 1597)

gegen seine Mitstreiter durch und vollendet den Bau 1591.%%

Niirnberg unterhielt rege Handelsbeziehungen zu Venedig. ,, Die >Venedische Arma<, der
Markusléwe wurde an Niirnberger Hdusern angebracht, deren Besitzer vorzugsweise mit Vene-
dig Handel trieben. Die Verfassung der Reichsstadt war der venezianischen nachgebildet. Ge-
biirtige Venezianer gingen im 16. Jahrhundert nach Niirnberg und zdhlten hier bald zu den
reichsten Kaufleuten, die Viatis, Odescalchi und Torrisani. Riesige Umsdtze wurden von den

Deutschen in Venedig getdtigt. “ *°

Das Fondaco dei Tedesci, das Handelshaus der Deutschen, stand unweit der Rialtobriicke und
der aus Venedig stammende Kaufmann Bartholomius Viatis (* 1538, 1 1624) errang eine
Schliisselstellung im Niirnberger Handel. Sein Haus lag in der Nihe der Fleischbriicke in unmit-
telbarer Nihe der Barfiiierbriicke.””' So konnten die Baumeister des rst. Bauamtes in Niirnberg
sicher die wesentlichen Abmessungen der Rialtobriicke erfahren: Breite, Linge und Stichver-
hiltnis. Man darf mit Sicherheit annehmen, dass sie um die Probleme der Griindung im sumpfi-
gen Grund des Canale Grande wussten und um die Probleme, die bei der Griindung die vorhan-
denen anliegenden Bauten verursachten.

Gerade weil der Frage nach dem Vorbildcharakter der Fleischbriicke nachgegangen wird, inte-
ressiert, welche Detailkenntnisse iber die Rialtobriicke die Baumeister der Fleischbriicke im
Rahmen eines mdglichen Technologietransfers hétten haben konnen, als sie 4 Jahre nach deren
Fertigstellung auch vor der Herausforderung einer Steinbogenbriicke dhnlicher Spannweite
standen. Dariiber konnen Modelle der Rialtobriicke — in Holz und auf dem Papier — Auskunft
geben. Die Unterschiede oder Ahnlichkeiten zu denen der Fleischbriicke mdgen die Frage be-
antworten helfen, ob die Baumeister der Fleischbriicke diese Plane wohl kannten. In Folgenden
werden die Informationen zusammengestellt (zum Vergleich der Pléne mit denen der Fleisch-
briicke siehe in Kap. IV. 1.2.4, S. 95 und in Kap. V. 2, S. 245).

228 Siehe Stolz (1991), S. 31, jedoch ohne Ausweisung der Quelle.

229 ygl. Graf (2002), S. 54/55 — Brown (1994), S. 36/37 — Straub (1992), S. 122 — Heinrich (1979) S. 91-95 — Mioz-
zi (1935), S. 450-464.

20 yeit (1960), S. 11.
Blygl. Pfeiffer (1970), S. 57.
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III. 4.2 Modell des Ponte di Rialto in Griinsberg, Altdorf bei Niirnberg

Modelle aus Holz waren in der Renaissance siidlich und nérdlich der Alpen als Entwiirfe fiir
GroBbauten wie Kirchen, Palazzi oder Festungen weit verbreitet und sind relativ hdufig bis heu-
te erhalten. Von Modellen fiir Briicken existiert nur noch das des Ponte di Rialto in Schloss
Griinsberg, das sich in der Familie der Freiherren Stromer von Reichenbach erhalten hat (Abb.
I11-33). Es handelt sich um ein zum Teil zerlegbares Holzmodell im MaBstab ca. 1:100 in einem
metallenen, schiefergrauen Transportkasten mit herausnehmbarem, holzernen Lehrgeriist
(Transportkasten I x b x h =76 x 29 x 39).>*> Auf dem vorderen Deckel des Transportkastens ist
etwa in halber Grofle die Ansicht des Modells mit Bleiweill abgezeichnet. Das Briickengewolbe
bildet beim Modell ebenso wie bei der Briicke selbst etwa einen Viertelkreis. Erkennbar am
Modell und auf der Zeichnung des Kastens ist die schrige Orientierung der Steine im beginnen-
den Widerlagerbereich. Dem Modell fehlen die drei seitlichen Zugangstreppen und der Figuren-

schmuck der Stirnseiten.

Abb. I1I-33: Transportkasten und Modell des Ponte di Rialto in Schloss Griinsberg. Foto: Nachlass Stromer

Laut W. v. Stromer gelangte es ,,offenbar* in Hiande des Ratsbaumeisters Stromer wie auch
Profilzeichnungen zweier florentinischen Briickenentwiirfe im Baumeisterbuch.?*® Es sei ,,an-

scheinend jenes Modell, mit dem Antonio da Ponte 1587 in Venedig den Wettbewerb gewonnen

hatte*.

Bei Autoren, die sich auf W. v. Stromer beziehen, liest es sich — ohne den Zusatz ,,offenbar*:
e Man benutze das Modell der Rialtobriicke wihrend des Entwurfsprozesses >,
e s ist das Modell da Pontes.**

Belege dafiir, wann und wie es in Stromers Hénde geriet, liefert W. v. Stromer nicht. In den
italienischen Abhandlungen {iber die Rialtobriicke wird dieses Modell aus Griinsberg nicht ab-

32 Es ist jetzt in der Stiftung zu besichtigen. Noch 2002 befand es sich in einem Zustand, der dringend eine Restau-
rierung erforderlich macht. Der Kasten klemmte und das herausnehmbare Lehrgeriist war teilweise beschidigt.

233 Siehe Stromer (1988), S. 163.

24 Stromer (1997), S. 174, hier wird ein anderes Jahr genannt: ,,Offenbar auf solchem Wege kam ein zerlegbares
Modell des Ponte di Rialto im Maf3stab 1:100 in einem besonderen Transportkasten in Stromers Hande ... Den Um-
stinden nach handelt es sich um jenes Modell, mit dem Antonio da Ponte im Januar 1588 in Venedig den Wettbe-
werb gewonnen hatte ..., siche S. 175, Abb. 4 und 5.

23 Siche, Falter, Bogle (1998), S. 47.
26 Siche Hoff (1998), S. 66.
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gebildet. Ob es tatsdchlich schon beim Bau der Fleischbriicke zur Verfiigung stand, ob es tat-
sichlich das Modell da Pontes war, bleibt in den Augen der Verfasserin offen.>’

III. 4.3 Akten- und Planlage zur Konstruktion der Rialtobriicke

Die Aktenlage im Archivio di Stato, Venezia (ASV), liber die Wettbewerbseingiinge zur Rial-
tobriicke ist sehr umfangreich.23 § Um die Planzeichnungen, die ehedem zu den Wettbewerbs-
gutachten gehorten, ist es schlechter bestellt als um die Akten. Von Michelangelo ist keine
Zeichnung erhalten. Von Palladio finden sich ein Entwurf in den Quattro Libri und ein Entwurf
in Vincenza, Museo Civio, von Scamozzis Entwiirfen ein Entwurf in London, Royal Institut of
British Architekts (RIBA) ansonsten nur Nachzeichnungen als Holzschnitte. >’

Von den Plidnen im Archivio di Stato zum Kontext der Provveditori tiber das Wettbewerbsver-
fahren zeigen insgesamt nur 11 einen Bogenlidngsschnitt, insgesamt sind viele Grundrisse der
anschlieenden Bebauung oder Varianten fiir die Anordnung der Laden dabei. Alle Zeichnun-
gen sind in brauner Tusche, teilweise in braunlichem Ton koloriert und manche mit einer Skala
versehen, meist in passi (Schritt) mit einer Feinunterteilung von einem Passi in finf piedi (FuB).
Auf Grund der Skala lassen sich zwei Pldne ausmachen, die fiir einen Entwurf zur Rialtobriicke
eine zu geringe Spannweite haben. Aus welchen Griinden sie in der entsprechenden Schatulle
landeten, ist nicht bekannt. Jedenfalls ist die Planlage wesentlich diirftiger als bei der Fleisch-
briicke: Von Plédnen mit massiven Wasserschéden existieren Nachzeichnungen.

Von den Entwurfspldnen zur Rialtobriicke wird im Folgenden nur eine bestimmte Auswahl
diskutiert. Es geht in der Auseinandersetzung nur um Entwiirfe, die etwa den Bogen als Drittel-
kreissegment zeigen — flachere sind nicht enthalten in dem Konvolut — und sich mit der Griin-
dung und dem Steinschnitt beschéftigen.

Fiir diese Betrachtungen kommen acht Pline in Frage.**" Sieben davon sind aus der Schachtel
zum Konvolut ,, Provveditori alla Fabbrica del Ponte di Rialto” im ASV. Die wenigen weiteren
Briickenlidngsschnitte zeigen entweder nicht die Rialtobriicke, sind Halbkreisentwiirfe oder be-
schéftigen sich eher mit den Aufbauten und der Anschlussbebauung mit der Ausfithrung der
Griindung oder des Steinschnitts. Ein weiterer interessanter Plan stammt aus einer Handschrift
in der Bibliothek Marciana, Venedig (BMYV). In dieser Handschrift sind zwei weitere Entwurfs-
plane — laut dem entsprechenden Findemittel — Pldne der Rialtobriicke, doch stellen sie nicht die
Rialtobriicke dar.”*' Die Gestaltungselemente, auch die angegebenen Abmessungen entsprechen

27 Siehe Cessi, Alberti (1934) — Miozzi (1935) — Zorzi (1967) — Calabi, Moraschiello (1987) — Bisa, Masobello
(1991) — Vgl. Reuther, Berckenhagen (1994), S. 113-115, hier ist ein Brief W. v. Stromers zu diesem Modell abge-
druckt, der aber auch keine genaueren Daten enthélt. Akten iiber den Erwerb dieses Modells durch den Ratsbaumeis-
ter konnten seitens der Verfasserin nicht nachgewiesen werden.

28 Die meisten Akten in ASV: Provveditori alla Fabbrica della Ponte di Rialto. Weitere siche im ASV, Findmittel
Indice 270, Prefacine S. 2 von Dott. Giustiniana Colasanti, Migliardi O’Riordan. Transkriptionen bei Cessi, Alberti
(1934) — Zorzi (1967). Bisa, Masobello (1991) berichten iiber die Sanierung und bieten eine Chronologie der Briicke.

239 Als Abbildungen in Zorzi(1967), Palladios Entwurf in Vincenca als Abb. 237, 238, Scamozzis Entwurf in London
als Abb. 246, die Holzschnitte Abb. 248, 249.

20 ASV: Provveditori alla Fabbrica del Ponte di Rialto, disegno 1, 2, 3, 7, 11, 12 und BNM: Ms. It. VII, 295 (10047),
S. 5/6.

21 BNM: Ms. It. VII, 295 (10047), S. 7, unsignierter, undatierter einbogiger Entwurf, der halbseitig die Aus-
gestaltung der Briicke mit Obelisken, Lowenkdpfen am profilierten Bogen und einer aufgeldsten Steinbriistung zeigt,
als gestrichelte Linie des Intrados zum Halbkreis verlédngert. Die Fundamente und Pfahlgriindung sind nicht darge-
stellt. Obwohl in dem Content zur Rialtobriicke zeigt diese Briicke nicht die Rialtobriicke, sondern die Ponte della
Guglie, wie auch Prof. Ruggero Maschio (Univ. Padua) 1980 in dem Inventario zu diesem Plan handschriftlich ver-
merkt.
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nicht der Rialtobriicke, sondern der Ponte della Guglie. Da diese aber 1580 in einem Seitenarm
des Canale neu erbaut wurde, mag sie mit ihrem flachen Bogen als Experiment bei der Wahl des
Bogens fiir die Rialtobriicke in Frage gekommen sein.

Nur einer der acht Plédne ist datiert, aber vier sind signiert von Dionisio Boldi aus Bresciano
(zwei Pléne), Cesare Franco vom 16. August 1588 und Giacomo di Guberni. Ein weiterer wurde
— mit Fragezeichen versehen — von Calabri, Morachiello (1987, dort Abb. 96) Francesco Zam-
berlan zugeschrieben, der auch als Gutachter im Wettbewerb 1587/1588 titig war.

III. 4.4 Statisch-konstruktive Inhalte der Entwiirfe zum Ponte di Rialto

Dreistufige Griindung

Dionisio Boldi zeigt neben dem getreppten Fundament in drei Stufen in einem Entwurf einen
Kreissegmentbogen gleicher Stirke aus einer Steinreihe, der bis in die erste flussseitige Funda-
mentstufe verldngert hineingemauert ist (Abb. 111-34). Im Alternativentwurf zeichnet er einen
Korbbogen, bei dem abzweigend vom ersten verldngerten Bogen ein zweiter Bogenabschnitt ein
Stiick in Richtung der 2. Fundamentabstufung weitergefiihrt wird (Abb. I1I-35). Das Weiter-
zeichnen des Bogens gleicher Stirke bis zum vollendeten Halbkreis ist ein typisches Merkmal
auch bei anderen Plinen.

Abb. I1I-34: Entwurf Boldis. Original 56 x 43 cm. In ASV: Provveditori alla Fabbrica del Ponte di
Rialto, disegno 2. Nachzeichnung erstmals durch Cessi, Alberti (1934)

Abb. ITI-35: Korbbogenentwurf Entwurf Boldis. Original 56 x 42,5 cm. In ASV: Provveditori alla
Fabbrica del Ponte di Rialto, disegno 3. Nachzeichnung erstmals von Cessi, Alberti (1934)
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Bis auf den Entwurf von Giacomo di Guberni (disegno 1) bieten alle Pldne ein in meist drei
Stufen getrepptes Fundament an. Die erste, flussseitig gelegene Stufe hat jeweils meist die grof3-
te Breite. Die Pfahlreihen sind — soweit dargestellt — Pfahl an Pfahl mit gleicher Pfahllinge ge-
zeichnet. Zwischen Hauptpfahlen und Fiillpfahlen wird nicht unterschieden. Es erfolgt auch
keine Darstellung des Pfahlrostes im Grundriss oder in rdumlicher Darstellung.

Unterschiedliche Materialien und Steingroéflen fiir Bogen und Hintermauerung

Es ist in den Plédnen zwischen dem eigentlichen Bogen und der Hintermauerung unterschieden,
deren Steine wesentlich kleinere Formate haben. Die Richtung der Steine der Hintermauerung
wird thematisiert. So finden sich nicht nur horizontale Hintermauerungen, sondern auch radial
angeordnete oder parallel zur Stralenoberflache gemauerte Schichten. Ein Plan zeigt diese
Schichten unterbrochen durch senkrecht zur Stra3enoberfliche gemauerte Schichten, als wolle
der Konstrukteur neben dem Verband im Kleinen eine Verzahnung im GroB3en erreichen (Abb.
I11-36).

o ST

Abb. I11-36: Entwurf zur Rialtobriicke. Undatiert, unsigniert, 75,5 x 20 cm. In ASV: Provveditori alla Fabbrica del
Ponte di Rialto, disegno 6

Variantenstudium durch Darstellung von Alternativlosungen rechts/links

Der Gutachter Cesare Franko vergleicht eine getreppte Pfahlgriindung mit einer Pfahlgriindung
unter horizontaler Sohle (Abb. I1I-37) und zeigt sich verbreiternde radiale Steinschichten des
Bogens zu den Widerlagern hin, die auf Hohe der Wasserlinie in horizontale Schichten des Bo-
gens libergehen. Die Ausrichtung der Steine im Fundament oder in der Hintermauerung — alter-
nativ links/rechts verschieden dargestellt — ist das hdufigste Thema bei den Variantenstudien
innerhalb einer Zeichnung.

Eine dhnliche Studie findet sich in Abb. III-38, bei der die Pfahlgriindung nebst flussseitigen
Spundwinden auf beiden Seiten gleich, wohl aber die Orientierung der Steine variiert darge-
stellt ist.**

aber wegen der nur bruchstiickhaften Ubersetzung in seiner Gesamtheit nicht interpretierbar.

Der nur liickenhaft lesbare Text deutet auf eine gutachterliche Bewertung hin, ist

,, Auferdem sehe ich, dass alle Steine diese Bogens, dasss alle Mafie dieser Steine frei in Rich-
tung Zentrum ausgerichtet werden miisssen, und schnell wird sich der eine mit dem anderen
verbinden, fiir die grofite Stabilitdt. Ich spreche von dieser Mauerung in den Bogen [.?.] falls
diesem Bogen eine Verdnderung widerfihrt durch die Verschiebung des Fundamentes oder

222 y/gl. Calabi; Morachiello (1987), Abb. 96. Die Bildunterschrift enthlt eine mit Fragezeichen versehene Zuschrei-
bung des Plans zu Francesco Zamberlan.
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durch die Gewalt eines Erdbebens oder anderer Vorfille. Aber Verzeihung, wir sind ja hier bei
« 243

modernen Architekten, die nicht mehr viel von so etwas wissen.

®

Abb. I1I-37: Entwurfsplan fiir die Rialtobriicke von Cesare Franko, 16. August 1588, 41,4 x 21,2 cm. In ASV: Prov-
veditori alla Fabbrica del Ponte di Rialto, disegno 7

Abb. 111-38: Entwurf fiir die Rialtobriicke. Undatiert, unsigniert (Francesco Zamberlan ?) 74,6 x 49,5 cm. In: ASV:
Provveditori alla Fabbrica del Ponte di Rialto, disegno 11

% Ubersetzung einer Textpassage des Beitextes aus dem Italienischen zu Abb. I111-38 durch Anna Lent.
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Gezeichneter Rissverlauf

Besonders interessant ist in dem Plan der Handschrift in der Biblioteca Marciana (Abb. 111-39),
dass auf der rechten Fundamentseite eine rot gezeichnete Linie bestimmten Fugenverldufen
folgt. In einer Debatte oder Diskussion um die Orientierung der Steine konnte der Zeichner
angedeutet haben, dass dem radialen Fugenverlauf der Vorzug zu geben sei, weil der Bogen-
schub nicht so leicht das Fundament abscheren konnte — im Gegensatz zu dem horizontal ge-
mauerten Fundament auf der linken Seite, wo ein Abscheren auf ebener Fliche moglich wére
(ohne eine entsprechende Linie in Zick-Zack-Form). Die gleiche Argumentation wiirde auch fiir
die Aufmauerung gelten.

Mislin schreibt ohne nihere Erlduterung die Zeichnung nach Abb. I1I-39 da Ponte zu.*** Die
Handschrift Ms. It. VII, 295 (10047), in der sich dieser Plan befindet, ist kein zusammenhén-
gender Textband, sondern es sind Archivalien, die zusammengefligt, eingeklebt und nachtrag-
lich in Bleistift nummeriert wurden — nebst zwei weiteren Briickenzeichnungen (siche Anm.
241, S. 72). Im Findmittel der BNM ist der Plan Seite 5/6 nicht da Ponte zugeschrieben, wohl
aber sind in der Handschrift ein weiteres Schriftstiick von da Ponte zum Palast Ducale von 1580

und auch ein Plan ,, Dissegno della pregoni di S. Marco “ der Meister Antonio dal Ponte und
245

Zan Maria dai Piombi.

Abb. I11-39: Entwurf fiir den Ponte di Rialto. Undatiert, unsigniert, 77 x 49,5 cm. In BNM: Ms. It. VII, 295 (10047),
Seite 5/6. Im Detail Nachzeichnung der roten Linie

In Richtung Flussmitte verbreiterte Fundamente

Auffallend bei den bislang diskutierten Pldnen ist, dass die Baumeister versuchen, unterhalb der
Wasserlinie das Fundament am Bogenende nicht vertikal abzumauern, sondern die Fundamente
zum Fluss hin zu verbreitern, so dass optisch im Langsschnitt sich ein Oval anzudeuten beginnt,
wie die angefangene Fortsetzung des Bogens als Negativbild im Fundamentbereich.*°

Ganz extrem zeigt ein Plan eine erste ,,Fundamentsohle® mit Pfahlen direkt nach innen versetzt
im Kanalbett liegend, ohne Verbindung zum Bogentragwerk, so dass von Fundament nicht ge-

24 Siche Mislin (1997), S. 288.
245 Siche Findmittel in BNM: Zorzanello (1956).

246 Auch bei den hier nicht diskutierten Plinen aus den Provveditori ist dies zu beobachten.
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sprochenen werden kann, moglicherweise als MaBBnahme gegen Grundbruch gedacht (Abb.
111-40). Es kann auch urspriinglich eine Verbindung zum Bogen in der Zeichnung dargestellt
gewesen sein, da die Fliache unterhalb des Segmentbogens bis zur Griindung in der Zeichnung

entfernt ist.

i

]

b

& |
i 3 33
Abb. I11-40: Entwurf zur Rialtobriicke. Undatiert, unsigniert, Ausschnitt, Original 76,3 x 58,9 cm. In ASV: Prov-
veditori alla Fabbrica del Ponte di Rialto, disegno 12

Statisch-konstruktive Losung da Pontes

Eine Zeichnung, die von italienischen Autoren da Ponte zugeschrieben wird, zeigt keinen
Léangsschnitt mit den entsprechenden Griindungsdetails oder der Orientierung der Steine. Der
Bogen ist in der Ansicht bei gleichzeitiger Aufsicht auf die Briicke zu sehen, wodurch die Laden
auf der Briicke quasi wie in einem Grundriss sichtbar sind. Die anschlieBende Bebauung ist in
der Ansicht dargestellt. Der Ubergang mit Treppen vor der Briicke zum Fluss ist dhnlich darge-
stellt, wie tatsdchlich ausgefiihrt (Abb. I11-41). **

In der Literatur besteht kein
Zweifel an dem Vorgehen
da Pontes. ,, Er wdhlte ein
Fundament in drei Héhen-
stufen, radial ausgerichtete
Hintermauerung aus klein-
formatigeren Backsteinzie-
geln und orientierte auch im

Widerlager die Steine
248

schrdg.

Die dargelegten Beispicle

Abb. I1I-41: Zeichnung da Ponte zugeschrieben. Original 112,5 x 43,7 cm. In von unterschiedlichen Kon-

ASV: Provveditori alla Fabbrica della Ponte di Rialto, Disegno 10. Nachzei- strukteuren zeigen, dass da
chnung erstmals durch Cessi; Alberti (1934) Pontes Losung fiir die von

ihm gewéhlte radiale Hin-
termauerung und schrige Orientierung der Bogensteine bis in die Widerlager hinein Thema in

247 ASV: Provveditori alla Fabbrica della Ponte di Rialto, Disegno 10. Dieser ist von Cessi, Alberti (1934) nachge-
zeichnet und laut Zorzi (1967) sowie Calabri, Morachiello (1987) da Ponte zugeschrieben.

28 Brown (1994), S. 37. In Browns Darstellung der Rialtobriicke enden die Fundamente flussseitig vertikal und
verbreitern sich nicht nach unten in Richtung der Flussmitte, wie es bei den gezeigten Plénen typisch war.
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unterschiedlichen Entwurfsplanen des Wettbewerbs war — unabhingig davon, ob die Zeichnung
nach Abb. I1I-39, S. 76 auch von da Ponte stammt. So scheint diese Losung nicht einzig allein
sein Gedankengut gewesen zu sein, sondern es entstanden auch in Venedig Lésungen durch
eine Analyse mittels der Zeichnung und durch den Austausch, der mit einem Wettbewerbsver-
fahren unter den Baumeistern zustande kam.
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IIL. 5 Zusammenfassung: Historischer Kontext

Niirnberg war dank seiner Quarzit gebundenen Sandsteinvorkommen im Kornberg des Wen-
delsteiner Hohenzuges und der stddtisch betriebenen Kalkéfen von der Materialseite her bestens
geriistet, sich auf ein entsprechend grofles Bauwerk aus Sandsteinmauerwerk einzulassen. Fiir
die Beschaffung der Griindungspféhle und —roste und fiir das holzerne Lehrgeriist standen die
Holzvorkommen in den nahe gelegenen Reichswéldern zur Verfiigung. Detaillierte Erfahrung in
der Beschaffung, der Verwaltung, dem Transport und der Nutzung der Rohstoffe innerhalb ei-
nes straff hierarchisch strukturierten, rst. Bauamtes mit einem System geschworener Meister
garantierte die Qualitétssicherung fiir das Bauwesen, die sich u. a. durch ein Normsystem fiir
Natursteine, vielféltige Kontrollen und jéhrliche Vereidigungen der Meister auszeichnete (Abb.
111-42).

Regionale und uberregionale Einflusse auf
einen Steinbruckenbau in Nurnberg

Stand des
Steinbrlickenbaus, Qualitétssicherung durch
Rialtobricke Reichsstadtisches Bauamt Finanzmittel der Freien
Publiziertes Wissen in B Reichstadt Numberg
Traktaten /
Stilles Wissen ~ Sandstein als
NUmberger * Baumaterial
Meister vor Ort

Abb. 111-42: Uberblicksskizze zum Steinbriickenbau in Niirnberg am Ende des 16. Jh.

Das finanzielle Riickgrat fiir ein 6ffentliches Bauwerk dieser Groenordnung war ebenfalls fiir
die Reichsstadt gegeben, die es — als technisch innovativ bekannt — sicherlich auch aus Prestige-
griinden anstrebte, im Bauwesen ihre fiihrende Stellung in Europa zu unterstreichen.

Wihrend in der Zeit bis zur Renaissance der Steinbriickenbau sich zu grofleren Spannweiten hin
entwickelt, ansonsten eher eine Stagnation in der Weiterentwicklung der Bautechnik der rémi-
schen Briicken vorliegt, entstehen in der Renaissance flachere Bogenformen vor allem in Italien.
Einhergehend mit der Wiederentdeckung der Antike in der Renaissance sind die Wiederentde-
ckung von Vitruv und die Architekturtraktate von beispielsweise Alberti und Palladio zu sehen
sowie vielfiltige andere ebenfalls im weiteren Sinne das Bauwesen betreffende Druckwerke.

Erste Schritte in Richtung einer Gewodlbetheorie zeichnen sich in den Forschungen Leonardo da
Vincis ab, die theoretische Weiterentwicklung begann jedoch erst nach dem Bau der Fleisch-
briicke Ende des 17. Jh.. Die Baumeister der Fleischbriicke waren auf ihre Erfahrung, entspre-
chende Musterbauten und innovative Ideen angewiesen, was die Dimensionierung anbelangte.
In den verdftentlichten Traktaten findet man jedoch vor dem Bau der Fleischbriicke keine zu-
treffenden Bemessungsregeln fiir sehr flache Steinbriicken, auch wenn Alberti literarisch viele
Details zur Errichtung von Bogentragwerken beschreibt, baupraktische Hinweise gibt und geo-
metrisch-proportionierende Faustformeln zur Dimensionierung bei {iblicherweise halbkreisfor-
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migen Bogen — etwa der Pfeiler und der Bogenstirke — anbietet. Palladio wendete Albertis
Empfehlung fiir die Bogenstérke (in Hohe von etwa einem Zehntel der Spannweite) auch bei
seinen Entwiirfen in Form von Drittelkreis-Segmentbogen an. Palladios Denken zielt jedoch
iiber das Konstruktive hinaus. Er strebt an, Einzelbauten in groflere Zusammenhéinge zu stellen
und auch die umgebenden Plétze unter Gesichtspunkten der Schonheit und Wiirde zu gestalten.

In Niirnberg bildete besonders der schon frithzeitig vorangetriebene Steinbau im Hausbau, aber
auch Erfahrungen mit bestehenden und zu sanierenden Steinbogenbriicken den technischen
Hintergrund fiir die Entscheidung zu einem innovativen Steinbauwerk, dessen Bogen es in mog-
lichst kurzer Zeit zu schlielen galt, weil die hdufig Hochwasser fithrende Pegnitz wihrend der
Bauarbeiten nicht umgelenkt werden konnte. Zwar hatten die Steinmetze in Niirnberg nur eine
dreijéhrige statt der im Hiittenwesen {iblichen fiinfjdhrigen Ausbildung, doch konnte gezeigt
werden, dass das ,,stille Wissen der Steinmetze und Werkmeister in der Tradition des rst. Bau-
amtes weitergegeben wurde. Sie wussten Bauten zu beobachten, auf Risse als Ausdruck von
statischen Problemen zu achten und Sanierungen an Steinbriicken kleiner Spannweite oder an
steinernen Fundamenten fiir hélzerne Briicken vorzunehmen.

Vier Jahre, bevor Niirnberg vor der Herausforderung stand, eine neue Steinbriicke iiber die Peg-
nitz zu bauen, war die Rialtobriicke mit dhnlicher Spannweite — und vor allem bei einer dhnlich
problematischen Griindungssituation wie in Niirnberg — fertig gestellt worden. Der Bogen, der
zwischen einem Drittelkreissegment und einem Viertelkreissegment liegt (Pfeilverhéltnis 1 zu
4,5), war deutlich flacher als die Entwiirfe von Palladio. Wegen der regen Handelsbeziehungen
zu Venedig darf mit Sicherheit angenommen werden, dass die Baumeister die wesentlichen
Abmessungen der Rialtobriicke kannten. Ob ihnen auch Pléne bekannt waren, darauf wird spa-
ter eingegangen. Entwurfspldne des Ponte di Rialto thematisieren insbesondere die Ausrichtung
der Bogensteine in der Hintermauerung sowie in den Widerlagern und eine abgetreppte Pfahl-
griindung unter drei Sohlen auf unterschiedlicher Hohe. Vor allem zeigen alle Entwiirfe das
Bestreben, die Fundamente in Richtung der Flussmitte nach unten zu verbreitern.

Nachdem Niirnberg 1596 Jakob Wolff aus Bamberg als Werkmeister mit fiinfjdhriger Ausbil-
dung verpflichtet hatte, bleibt festzustellen, dass in dem straff organisierten rst. Bauamt — mit
einem engagierten bautechnisch interessierten Ratsbaumeister an der Spitze — Personal zusam-
menarbeitete, das liber fundiertes Fachwissen in den Einzeldisziplinen Holzbau, Steinbau und
Griindungsmalnahmen oder ,,Wassergepeu* (Wassergebdude) verfligte. So konnte man sich an
die Planung und Umsetzung eines innovativen, herausfordernden Briickenbaus wagen.
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v Bauforschung
IV.1 Bau- und Nutzungsgeschichte

IV.1.1 Vorgingerbauten

Alle im Niirnberger Stadtkern gelegenen Briicken hatten hélzerne Vorgénger. Die Fleischbriicke
wird erstmals 1335 urkundlich erwéhnt. Die Konstruktionen der verschiedenen Holzbriicken an
den Fleischbinken ist nicht Uiberliefert. Eine wurde durch Feuer zerstort: ,, Im 1418 Jahr an St

“2% " zusammen mit dem Fleisch-

Nicolaus abend hier in Niirnberg die fleisch bruck abgebrannt
haus, vom dem auch der Brand ausging. Einem Kohlebecken, das als Heizung diente, wird die
Schuld zugeschrieben. Den Nachfolgebau riss 1432 die Pegnitz mit sich.*® Wieder folgte eine
Holzbriicke, fiir die der Rat 1478 die Pflasterung anordnete und die Zulassung des Betriebes von
Kramliden auf der Briicke.?! Offensichtlich war diese Briicke aber schon 1479 so ,, gebrech-
lich“, dass man beschloss, sie neu zu bauen. Auf Kramldden wollte man nun verzichten. Es
wurde jedoch beratschlagt, ob man Ausladungen (Kanzeln) vorsieht, um mit Lust iiber das Was-
ser zu schauen.”? Letztendlich entschied sich der Rat erst rund 10 Jahre spéter fiir einen steiner-
nen Neubau. Am 5.12.1486 beratschlagte er ,, Defiglaich die Flaischprucken, auch von Stainen
«253 , was dann am 20.4.1487 direkt beschlossen wurde: ,, [tem Es ist Ertailt, die

Flaischprucken mit Zwayen Swynpogen uf ain pfeiler zu pawen wie davon geratslagt is, Hanns
254

zu machen

Tucher dem paumaister zu befelhen.

Die erste steinerne Fleischbriicke wurde mit zwei Bogen und einem Mittelpfeiler errichtet. We-
nig ist iiber die genaue Bauzeit und den Bauablauf bekannt und Entwurfsplane zur Baumaf-
nahme sind nicht vorhanden. Die Frénkische Chronik schildert den Abbau des Ohrenstocks
wegen der Bauarbeiten sowie die Probleme mit der Wasserhaltung, die noch mit verschiedens-
ten Schopfgeriten wie Trogen und Wannen erfolgte. SchlieBlich erleichterte man sich die Arbeit

. .. . 255
durch Anlage einer hélzernen Rinne.

Nur wenige Darstellungen zeigen die zweibogige steinerne Fleischbriicke.

1. Die anno 1601 von Wolff Neubauer d. J. verfasste und reich bebilderte Chronik ** beinhal-
tet farbig aquarellierte Darstellungen, die die zweibogige Briicke mit und ohne Ausladung
iiber dem Mittelpfeiler zeigen. Auf die Darstellung der Griindung wird verzichtet
(Abb. TV-1).

% StadtAN: F1 Nr. 126, fol. 92. Das Baujahr ist mit 1478 auf fol. 44 (bzw. 39) falsch angeben.
230 Miillner (IT), S. 298.

21 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch Nr. 2, fol. 249.

22 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch Nr. 2, fol. 294 verso

233 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch Nr. 4, fol. 212 verso.

234 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch Nr. 4, fol. 240.

255 Frinkische Chronik, Bd. 4/5 S. 380: ,,Item in dem jahr da hub man an zu machen die stainen flaischpruken in der
vasten und man prach den ornstok und den petlerstok ab, die stunden vor an der pruken am kandelgiessergang, und
man hat daran gemacht pis Michaelis; und man kunt sich des wassers nit erwern und schopften ir 20 mit schaffen,
multern, wannen und mit schufen. da vand man doch einen sin, machet ein rinnen mit vier pretern unter der Pegnitz
untz {iber das were pei der fleismul, das tet reht, und torst niemer schopfen. und es gieng selber damit, ersparet vil
geltz. Siehe Gotze (1967) multer = Trog, schaff = Kiibel, Kanne

256 StadtAN: F1 Nr. 42. Enthilt auch eine Skizze der einbogigen Fleischbriicke, in der die Orientierung der Steine
aber falsch wiedergegeben ist.
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2. Der Pfinzing-Atlas enthilt den Flusslauf der Pegnitz mit Abbildungen der Briicken, Miih-
len, Wasserrider und umgebender Bebauung (Abb. 1V-2).%’

3. Der Petzold-Pokal der Familie Stromer von Reichenbach stellt eingraviert am oberen Rand
sehr klein die alte Fleischbriicke sowie die alte und 1598 neu errichtete Briicke am Hal-
lerthorlein dar, sogar mit MaBstabsskalen versehen. Auch die Pfahlgriindung wird darge-
stellt. Mafie der Gravur der alten Fleischbriicke ca. 6 x 3 cm (Abb. IV-3).7

4. Zusammen mit anderen Niirnberger Briicken der rst. Zeit ist auch die alte Fleischbriicke in
der Sammlung Nicolai mit der angrenzenden Bebauung dargestellt (Abb. [V-4).

5. Die 34,7 x 21 cm groBe, eingeklebte Federzeichnung in schwarzer Tusche mit Mafstabsska-
la aus dem Baumeisterbuch I ,, Pons vetus macello vicinus “*> diente laut W. v. Stromer als
Vorlage fiir die Gravur auf dem Petzold-Pokal. Die Griindung ist nicht dargestellt
(Abb. IV-5).%%

6. Die Bauakte des rst. Bauamtes iiber das Baugesuch des Wolf Lanzinger 1598-1601 beinhal-
tet einen Plan mit dem Geldnde neben der alten Fleischbriicke, das nach Einsturz der Hauser
durch das Hochwasser 1595 wieder zur Bebauung aussteht, siche Bd. 2 (Katalog).>'

-
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Abb. IV-1: Skizzen der alten Fleischbriicke in der Chronik von Wolff Neubau-
erd. J., 1601. In StadtAN: F1 Nr. 42

37 Siehe Pfinzing (1994), S. 27. Mehr zum Pfinzing-Atlas siehe S. 4 und S. 56. — Die zweibogige Fleischbriicke ist
auch auf der leicht lavierten Federzeichnung eines unbekannten Kiinstlers dargestellt, die den Lauf der Pegnitz genau
in dem Zeitraum zwischen dem Hochwasser 1595 und dem Abriss der alten Fleischbriicke zeigt. In GNM: HB SP
8984.

28 Der Petzold-Pokal befindet sich in der ,,Stromer’schen Kulturgut-, Denkmal- und Naturstiftung® auf Schloss
Griinsberg in Altdorf bei Niirnberg.

2 {(Jbersetzung: ,,Die alte dem Fleischhaus benachbarte Briicke*.

260 StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB 1), fol. 31 recto. Nach Notizen von W. v. Stromer nach der Art von laut Stro-
mer nach der Art von Wolf Eisenmann.

261 StadtAN: B1/II, Nr. LIlla 25. — Siche auch SchultheiB (1967), S. 292 Anm. 114: Lanzinger war Genannter des
Rates und bebaute jenen grolen Gebdudekomplex zwischen Pegnitz, Plobenhofstra3e und Hauptmarkt, der auf der
Siid- und Flusseite durch hélzerne Galerien geschmiickt war und in das eine eigene Gasse hineinfiihrte.
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Abb. IV-2: Alte Fleischbriicke im Pfinzing-Atlas von 1594, StAN: Rst. Nbg. Karten und Pldne Nr. 230. Im Faksimile
Pfinzing (1994), S. 27, Ausschnitt

_Dm Jt{/fr }de /.vrﬁ}fvm 9rzmc/ dbtragen. S

JALI595. 7 o . ot

A2159.5. WeleheFusor iff gebaiiet worden1#34 A7 e BT S e
Abb. IV-3: Ausschnitt der Zeichnung des Petzold-Pokals Abb. IV-4: Alte Fleischbriicke als Federzeichnung,
von Keyl Ausschnitt. WLB: Sammlung Nicolai, Bd. 102 fol. 28
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Abb. IV-5: Alte Fleischbriicke aus dem Baumeisterbuch I, ﬁw M g 1&%& . L ng bis

die eine zu geringe Stichhdhe vorspiegelt. In: StAN: Stro- S
mer-Archiv B 15 (BMB I, fol. 31 recto W“)‘%

)
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Abb. IV-6: Prospekt der alten Fleischbriicke, 1803. In
GNM: Sp 5513b

Wie man unschwer erkennt, lassen sich aus diesen Darstellungen keine Abmessungen oder bau-
technische Informationen verifizieren. Die Darstellung auf dem Petzold-Pokal ist so klein, dass
man sie eher als Prinzipskizze werten muss, und der Bogen auf der Zeichnung im Baumeister-
buch ist unverhdltnisméBig flach dargestellt, mit einem wohl kaum ausgefiihrten Pfeilverhiltnis
von ca. 1 zu 7,3. In den Gutachten der Werkleute fiir den Briickenneubau wird auch die Ge-
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samtbreite der zweibogigen Briicke genannt, etwa 94 Schuh. Das Pfeilverhéltnis der alten Brii-
cke wird wohl dem der zweibogigen Briickenentwiirfe fiir die neue Fleischbriicke gedhnelt ha-
ben. So zeigt z. B. Balthasar Hoffstadter zwei Kreissegmente von 42 Schuh lichter Weite, 8
Schuh Pfeilerbreite und 12 Schuh Stichhdhe. Das entspricht einem Pfeilverhiltnis von 1 zu

3, 5262

Uber dem Pfeiler auf der Briistung sind Fachwerk-Erkerchen mit Spitzgiebeldach angeordnet,
die nach W. v. Stromer ,, vielleicht Kapellen oder Zollstellen waren***, aber wohl den Ohren-
stock darstellten. Auf dem Plan von Pfinzing ist das Erkerchen nur auf einer Seite zu sehen, auf
der anderen ist eine Ausladung angeordnet.

Die Steinbriicke von 1487 hatte iiber 100 Jahre allen Belastungen standgehalten, bis sie 1595
jenem schweren Hochwasser zum Opfer fiel.

262 GNM: Hs 31700, Ne 5 . — Stromer (1988), S. 163 meint dagegen, es habe sich um zwei sehr flache Kreisseg-
mentbogen gehandelt von ca. 42 Schuh Stiitzweite und ca. 10 Schuh Pfeilhéhe.

263 Stromer (1988), S. 163.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 85
Band 1: Bauforschung IV.1 Bau- und Nutzungsgeschichte

IV.1.2 Entwurf und Planung der Fleischbriicke

IV.1.2.1 Hochwasser von 1595

1595 wurde das verheerende Hochwasser in Niirnberg als Strafe Gottes aufgefasst und in ein-
dringlichen Gedichten besungen:

,» - thue buefs unnd bekehr sich zu gott
damit nicht baldt der gleichen nott
wie dieffmal Gemeiner Statt beschehen

. . 264
er unnfs mochte wieder lassen sehen.

Bereits am 17. Januar fiel der Henkersteg durch Hochwasser ein,?®® aber erst am 28. Februar
kam es zu dem Hochwasser, das nahezu alle Briicken der Stadt beschéddigte und zerstorte. Von
den Auswirkungen des Hochwassers auf die Briickenanlagen der Reichsstadt fiir das Jahr 1595
seien aus dem ,, Verzeichnis der Briickenbauten und Reparaturen auf dem Land von 1579-
1629 nur einige genannt:

e Der auf der Insel Schiitt weggerissene Steg wird durch einen hélzerner Neubau ersetzt.

e Neues Erdreich wird aufgeschiittet, wo es bei den zwei steinernen Briicken beim Spital
ausgeschwemmt ist.

e Fiir die von Grund auf eingerissene Barfiierbriicke samt ihren Kramldden wird eine
neue Holzbriicke errichtet.

e Der Henkersteg wird abgetragen und ein neuer Holzsteg gebaut.

e Die an dem Pfeiler und Widerlagern (,,Stirnen‘) unterspiilte Fleischbriicke wird abge-
tragen.

e Von der im Grund eingerissenen steinernen, zweibogigen Briicke vor dem Hallertorlein
werden wegen der Miihlwerke moglichst viele Steine aus der Pegnitz ausgerdumt.

Andere Quellen verlauten, dass das Wasser bei der Fleischbriicke durch das Gewolbe gedrungen
ist, das Pflaster aufgequollen hat und der Wasserstand viel hoher als die Bogen war.?®” Weil die
Anwohner der Fleischbriicke zur Anzeige brachten, dass es in der Nacht dermaflen gekracht
habe, besichtigte man die Briicke: der Pfeiler im Flufl war aufgeldst und die Grundpfahle weg-
geschwemmt, so dass man mit einer Stange rund 5 m tief hinunterlangen konnte. Ein eben sol-

6% StadtAN: F1 Nr. 131 Ein 5-seitiges Gedicht ,,Von dem grossen Wasser, dass Anno 1595 Zu Niirmberg gewessen
ist“. — Auch Hannf3 Weber empfindet so und ruft in seinem 8-seitigen Gedicht nicht nur zu BuBe, sondern auch zu
Dankbarkeit auf. In StBN: Nor. H. 271, ,,Wacht auf, Du edle Biirgerschafft von Hannf3 Weber 3. Mérz 1595. Der
Schluss lautet: ,,Erkenndt darbey Eurers nechsten noth, / Last euch erbarmen rufft zu gott / Auff das gott behuet
Leuth Landt Unnd Stath, / Ein gantze gemain Ein Erbaren Rath, / Auff dz wir leben Inn fridt Unnd Ruehe, / Gott
Dancken Unnd Loben Immertzu, / Durch Unnsern Herrn Jesus Christ, / Der Unnser Allen Troester Ist, / Dann Gott ist
alles guetes ein geber, / So spricht zu Niirmberg Hannf3 Weber.* Dieses Gedicht auch in StBN: Starcksche Chronik,
Amb. 612, 2°.

265 Zeichnung mit Text in StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), fol. 53: ,,Anno 1595 hat sich ein erschrécklich eisz
auff der Pegnitz erzeigt. Der gleichen man zuvor nie genwnt gewesen. Haben sich ein anzahl Biirger und Frembte,
auf dem Henckersteg befunden, In mainung dem Eis zu zue sehen. alls aber dasselb mit gewalt uber Hande genom-
men, Ist dem 17 Januarij der Steg eingebrochen, 13 Personen hinunder gefallen. Darunder 3 ertruncken, alls Lorenz
Steinhauser Leberer, Daniel Holzmann Etzmaler, und Niclas Hiilbmann ein Potth.

266 StAN: Rst. Nbg. Bauamtsakten Nr. 94. Auswahl von Briickenreparaturen aus 1595.

%67 Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2398, Schiiden an anderen Bauwerken fol. 2396, 2397 und
2397 verso.
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ches Loch habe es auch auf der Seite gegen den Lanckamer Brunen gegeben, so dass die Werk-
leute sich wunderten, wie die Briicke iiberhaupt so lange stehen bleiben konnte.**®

Neben den vielen Aufraum- und Reparaturarbeiten, die das rst. Bauamt 1595 durchfiihren muss-
te, stand fiir die Fleischbriicke damit ein Briickenneubau an, der geplant und durchgefiihrt sein
wollte, und der erneut eine technische Weiterentwicklung darstellen sollte, von der Holzbriicke
iiber die zweibogige mittelalterliche Steinbriicke hin zu einer flachen Steinbogenbriicke.

IV.1.2.2 Ausschreibung eines Entwurfswettbewerbs

Am 18.6.1595 fiel die Entscheidung zum Neubau der Fleischbriicke.**® Nur knapp 8 Monate
spiter, am 1. Mérz 1596, war der Baubeginn.”’® Im Prinzip hatte man etwa ein Jahr Zeit fiir die
Planung. Nach einer Art Wettbewerbsverfahren kam das rst. Bauamt zu schnellen Entscheidun-
gen. Die Entscheidung fiir eine einbogige Briicke fiel am 31.1.1596: ,, Dieweiln die Werckleut
Bogen alle dafur rathen, das man die Flaisch-Prucken, nur mit einem Bogen machen unnd
schliefsen soll alf3 ist bey den H. Eltern verlassen und befolhen, beriirte Prucken nur mit ainem
bogen, yedoch auff dz aller bestandigist machen unnd Pauen zu lassen. P. H. H. Welser unnd H.

. 271
Paumaister. “

Bereits am 7. April 1596 legte der Rat die Stichhohe des Bogens und Widerlagerabmessungen
auf der Lanckamer- und der Hauptmarkseite fest.””> Knapp 1 % Jahre spiter im November 1597
wurde der erste Grundstein an der Hauptmarktseite gelegt.

Die in einem Konvolut zusammengefassten Wettbewerbsunterlagen” gewéhren Einblick in
den Planungsprozess und in konstruktive Gedanken damaliger Werkleute und Baumeister, ,, wo-
bei immerhin betont werden kann, dafs sowohl Steinmetzen wie Zimmerleute fiir befdhigt gehal-

ten wurden, einen brauchbaren Entwurf fiir die grofSe Briicke zu liefern* ™.

Es beteiligen sich an diesem Wettbewerb mehr als 20 namentlich bekannte Werkleute, auch
Baumeister aus Bamberg, Regensburg und Prag.

Der Rat hatte von den Steinmetzen EraBmus Braun aus Bamberg und Balthaser Hoffstédter aus
Regensburg ein Gutachten erbeten und zusammen mit drei Zeichnungen erhalten. Wie man
diesem Gutachten entnehmen kann, hatten sie zusammen mit dem Ratsbaumeister vorher einen
Ortstermin an der Briicke. Die Werkleute, Steinmetze und Zimmerleute der Peunt wurden nun
ebenfalls vom Ratsbaumeister Wolf Jacob Stromer zu einem gemeinsamen Gutachten mit Braun
und Hofstadter sowie zu Einzelgutachten aufgefordert. Die Niirnberger Werkleute verfassten am
27. Okt. 1595, bereits ein knappes halbes Jahr nach der Entscheidung, die Fleischbriicke neu zu
errichten: ,, Der Werkleut gegebenes Bedenken, wie man die Fleischbriicken von Steinen bestdin-
dig bauen kann*‘: Das gemeinsame Gutachten verfassen die Steinmetzen Erasmus Braun aus

268 Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2403 und 2403 verso.
269 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch 54, fol. 156, 156 verso.

270 StAN: Liidersche Chronik, Rst. Nbg. Hs 49, fol. 255.

271 StAN: Rst. Nbg, Ratsbuch Nr. 55, fol. 98

22STAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1658, fol. 33, 33 verso. Lanckamerseite meint das Widerlager auf der Stidseite,
bezeichnet nach dem Lanckamer Brunnen, sieche Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 1.3.

273 GNM: Hs 31700, ,,Allerley ViBirung“. Die gesamte Transkription dieses Konvolutes neben einigen der darin
enthaltenen Pline findet sich in Pechstein (1975). Die Transkriptionen der Gutachten durch Pechstein sind alle auch
auch in Bd. 3 (Materialsammlung) zu finden.

274 GNM: Hs 31700. Namen oft in unterschiedlicher Schreibung: Mathes Herdegen oder Eraffimus Praun. Transkrip-
tion siche Pechstein (1975) iibernommen in Bd. 2 (Katalog). Hs 31700 im Katalog ab S. 92.
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Bamberg, Bathasar Hoffstddter aus Regensburg, die Meister Hans Zirnfeldt, Hans Dietmair,
Peter Carl, Mattheus Herdegen sowie namentlich ungenannte ,, Steinmetz, Zimmerleut, Actum 27
Oktobris anno 1595 .7

Ohne einen eigentlichen Wettbewerbsgewinner zu nennen, wurde die Ausfithrung dann doch
Personen iibertragen, die im Dienst der Stadt standen. Das erscheint Pechstein®’® ritselhaft, ist
aber erkldrbar. Der Leiter des rst. Bauamtes und der Bauherr, die beide nicht aus der handwerk-
lichen Tradition kamen, aber Entscheidungen zu treffen bzw. die Gelder zu bewilligen hatten,
beschafften sich iiber den Wettbewerb Informationen zum Stand der Wissenschaft und Technik,
wiinschten aber die Durchfiihrung mit eigenem Personal. So holte man rechtzeitig vor Baube-
ginn Anfang 1596 Jakob Wolff aus Bamberg nach Niirnberg, einen Steinmetzmeister mit fiinf-
jéhriger Ausbildung, der dann als Werkmeister im Dienst des rst. Bauamtes die Steinmetzarbei-
ten leitete. Peter Carl wurde spater mit den Griindungsarbeiten und mit der Erstellung des Lehr-
gerlistes betraut, an seiner Seite Mattheus Herdegen und Hans Schweher.

IV.1.2.3 Planungsiiberlegungen der Wettbewerbsteilnehmer

Die Baumeister und Werkleute in der Reichsstadt waren in besonderem Mal3e bestrebt und
gehalten, durch bauliche Maflnahmen die Briicken vor den ,,groBen Wassergiiss* zu schiitzen
und die Hochwasserproblematik zu entschérfen. Folglich zeigt sich als starkster Gestaltungsge-
danke bei der Planung der neuen Fleischbriicke, dem Hochwasser zu trotzen. Das bedeutete, mit
einem groferen Durchflussprofil fiir moglichst freien Abfluss des anstauenden Wassers zu sor-
gen. Ein Flusspfeiler aber engt den Querschnitt ein. Dahingehend &ufern sich die Niirnberger
Werkleute in ihrem Gutachten:

,, Und fiir das erste konnten die Werkleut nicht raten, dafy man gedachte Fleischbriicken wide-
rumben wie zuvor mit zweyen Bogen machen sollt, dann der mittelste Pfeiler dem Fluf} ganz
schddlich, sonderlichen bei grofien Wassergiissen weil ohne das dies Orts das Wasser sehr
gesperret und gefangen und der Flufs, welcher in der Mitte am stirksten und am gewaltigsten ist
aufgehalten und dadurch dann verursacht, dafs das Wasser den mittelsten Pfeiler am ehesten
durchspiielet, derohalben die Werkleut fiir ratsam hielten, daf3 diese Briicken in einem Bogen
geschlossen werd, damit das Wasser in grofsen Giissen seinen starken und geraden Fortlauf und

nicht so sehr seinen Ausflufs auf die Gassen hdtt.“*"’

Die Entscheidung zugunsten einer einbogigen Briicke fiel somit in Hinblick auf die Hochwas-
ser, die Entscheidung zugunsten eines flachen Bogens war durch die innerstidtische Situation
bedingt.

Die Fleischbriicke musste als Hauptverkehrsader den innerstiadtischen und den Fernhandelsver-
kehr aufnehmen, was einen geringen Anstieg der Fahrbahn bis zum Scheitel notwendig machte,
damit die Briicke auch fiir schwer beladene Fuhrwerke noch gut befahrbar blieb. Somit schied
eine Losung mit Treppen wie bei dem Ponte di Rialto aus. Auch ein Halbkreis- oder Drittel-
kreisbogen wie in etwa bei der Vorgédngerbriicke kam nicht in Frage, weil das bei einer einbogi-
gen Briicke zwangslaufig zu einer stirkeren Wolbung als bei einer zweibogigen Briicke gefiihrt
hitte. AuBerdem musste die Fleischbriicke in einem bebauten Umfeld errichtet werden. Je hoher

275 GNM: Hs 31700. Jacob Wolf d. A. ist nicht in dem Sammelbrief erwiihnt, wohl aber mit eigenen Entwiirfen in
dem Konvolut vertreten.

276 Siche Pechstein (1975), S. 74.
277 GNM: Hs 31700, Transkription Pechstein (1975), S. 80.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 88
Band 1: Bauforschung IV.1 Bau- und Nutzungsgeschichte

der Bogen, desto stirker wiren auch die Anwohner betroffen gewesen, deren Hauseingénge und
Fenster dann von den Anrampungen verschiittet worden wiren.

Eine kolorierte Federzeichnung dokumentiert diese Beeintriachtigung der Eingénge und Fenster,
die der Neubau fiir den vorhandenen Altbestand bedeutet hitte (Abb. IV-7). Mit vor Ort ge-
spannten Schniiren verdeutlichten sich Werkleute eine Hohe des Bogen von 18 Schuh iiber dem
Wasser, nahmen davon Abstand und empfahlen:

., ... alsdann wiird die Briicke dem Zirkel nach 16 Schuh hoch, unter welcher Hoh und nicht

niederer es sein kann, wiirde also die ganze Briicken 80 Schuh weit und 50 Schuh breit.* 278
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Abb. IV-7: Neubauplanung im Altbestand, Ausschnitt. In StadtMN, Graphische Sammlung: Hopf 5590 (vgl. Bd. 2)

Die Erfiillung der beiden zentralen Entwurfsvorgaben — nur ein Bogen wegen der Hochwasser-
problematik und eine moglichst geringe Anrampung — fiithrte zu der Entscheidung zugunsten
einer flachen einbogigen Briicke, wobei sich sich die Baumeister sehr wohl der Tatsache be-
wusst waren, dass bei einem flachen Bogen ein groBBerer Horizontalschub in dem wenig tragfa-
higen Grund aufzunehmen war.

IV.1.2.4 Entwurfspline und Entwurfsgutachten

Statisches Verstindnis in den Entwurfspliinen und Entwurfsgutachten

Theoretische Erkenntnisse zum Tragverhalten von Gewdlben in Abhingigkeit der Pfeilhdhe
konnten die Planer und Baumeister der Fleischbriicke nicht aus Traktaten entnehmen. Ebenso
wenig war die radiale Mauerung des Bogens bis zur Oberkante Strafle und bis hinein in die
Fundamente — wie es bei der Rialtobriicke rund fiinf Jahre zuvor angewendet wurde — schon in
einem Traktat empfohlen. Selbst wenn die Baumeister das venezianische Vorgehen als Anre-
gung aufgenommen haben sollten, soll hier die These aufgestellt werden, dass die Entscheidung
in Niirnberg fiir die spezielle Ausbildung der Griindung und des Bogens nicht direkt von einem
Vorbild iibernommen wurde, sondern nach griindlicher Auseinandersetzung der Werkmeister
und Werkleute mit statisch-konstruktiven Uberlegungen in einem innovativen Entwurfsprozess
fiel. Deshalb sollen die Vorstellungen der Werkmeister zum Tragverhalten oder ihren statisch-
konstruktiven Ausdrucksformen in den Zeichnungen und ihren Beischriften sowie in den verba-
len Gutachten niher betrachtet werden.

In den Gutachten oder Zeichnungen der Werkmeister finden sich tatsdchlich keine schriftlichen

Hinweise darauf, dass man das Pfeilverhiltnis bestimmter Musterbauten einzuhalten oder gar zu
uiberschreiten suchte, noch dass man sich bei den konstruktiven Details an Vorbildern orientier-

te. Auch Begriindungen fiir die Wahl der Dimensionierungen sind in den erhaltenen Konstrukti-
onsunterlagen nicht zu finden. Sehr deutlich wird der Konflikt der Planer, eine absolute Ober-

278 GNM: Hs 31700, Transkription Pechstein (1975), S. 82.
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grenze fiir die Pfeilhohe aus stiadteplanerischer Sicht einzuhalten, gleichzeitig aber den Bogen
bei vorgegebener Flussbreite nicht zu flach anzulegen.

Um die absolute Briickenhdhe bei giinstigerem Pfeilverhéltnis gering halten zu konnen, er-
scheint die mehrfach vorgeschlagene Losung fiir die einbogige Briicke logisch: die Verringe-
rung der lichten Weite des Flusses. Die Werkleute schlugen ein Hineinmauern der Widerlager in
den Fluss um bis zu 12 Schuh vor, entweder einseitig oder auch gleich verteilt auf beide Ufer.

Wenn jenseits der Pfeilhohe {iberhaupt in den verschiedenen Gutachten statische Probleme an-
gesprochen werden, dann ist es das Problem der Beweglichkeit, der Nachgiebigkeit der Wider-
lager. Peter Carl betonte: ,, ... die langen hauptpfilen allein, def3 hauptgrundts miissen einge-
spundet werden, damit der rost und die pfil dermassen ineinander verbunden seyen, das keiner
von dem andern willen kénne, die Pfil nach der zwerch, wieder das landt hinein geschlagen
werden, wirdt sich befinden das dieselben alf3 ein rechte streb, den grossen last an der wieder-
leg, desto sterckher tragen, damit sich der zirckehl oder pogen desto weniger schieben kén-
ne...“ (Abb. IV-8).*"”

Das Problem ,,dass sich die Bogen
nicht schieben* oder ,, schwanken “,
wird immer wieder in den Gutachten
betont und zeigt, dass das Auseinan-
derweichen der Fundamente den

-~ P
& debor guitats (o5 Do au bee

E=n (hgoe natt Hieesn oo pler it

2 qeleat merat

Baumeistern als der problematischste
Lastfall fiir einen flachen Bogen er-
schien. Die Ratsverlasse berichten

von nur einer Auseinandersetzung um
eine bautechnische Losung: Peter Carl
habe versucht, den Steinmetzen Jacob
Wolf dahingehend zu {iberreden den

- Bogen in konstanter Dicke auszufiih-
Abb. IV-8: Baubeschreibung des Peter Carl. In: StadtMN, Graphi- ~ I¢Tl und nicht wie im Rat beschlossen
sche Sammlung: Hopf 5584 (vgl. Bd. 2) mit zunehmender Stirke zu den Wi-

derlagern hin.

Der Ratsbaumeister aber entscheidet, den Bogen so wie vorher beratschlagt auszufiihren, ndm-
lich ,,die Uexsen und Bogen mit einander schliessen und verbinden zu lassen, und gedachts

Maister Peter Carls einstreuen nicht in acht zu haben. H. Paumaister “**°.

Leider ist die kontroverse Diskussion an sich nicht belegt.

Doch verdeutlichen die Zeichnungen ein grundsétzliches Prinzip des ingenieurméfigen Den-
kens, das auch die Fahigkeit zur Kommunikation erkennen l4sst. Nicht nur die Tatsache, dass in
dem Wettbewerb viele namentlich bekannte Meister eingebunden waren, deren Angebote man
als Grundlage zur Entscheidung fiir den Bau nutzte, zeigt die Bereitschaft zur Auseinanderset-
zung, sondern diese ldsst sich auch an den Zeichnungen selbst ablesen: das ausgeprigte Studie-
ren und gegeneinander Abwégen verschiedener Losungen mit dem Zeichenstift in ein und der-
selben Zeichnung oder in verschiedenen abgegebenen Varianten egal, ob es die Ausbildung der

2 Beischrift auf der Zeichnung auf Abb. IV-8, die vollstindige Transkription des Beitextes siche Bd. 2 (Katalog).
280 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1686, fol. 44, 44 verso, 8.7.1598.
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Griindung und der Widerlager, das Errichten des Lehrgertiistes oder die bauliche Durchbildung
des Bogens betrifft.

Varianten der Griindung diskutierte Borrmann **', Varianten des Lehrgeriistes Falter ***. Im
Folgenden wird insbesondere die Auseinandersetzung der Werkleute mit den Widerlagern und
dem Bogen thematisiert.

Einbogige kontra zweibogige Lésung

Die Pléne in ,,4Allerley Vifirungen und Abrif3 wegen der Flaischbrucken‘ zeigen die ersten Ent-
wiirfe zu einem Neubau der Fleischbriicke. Etliche der Wettbewerbsteilnehmer bieten zunéchst
mehrere Losungen an, Entwiirfe fiir eine herkommliche zweibogige Briicke und eine einbogige,
soz. B.:

e Jacob Wolff d. A., Steinmetzmeister, (GNM: Hs 31700 Ne 5™ Ne 5" und HB 1402),
e Phillip Reuter d. J., Zimmermann (GNM: Hs 31700 Ne 5*%),

e Mattheus Herdegen, Zimmermann (GNM: Hs 31700 Ne 57),

e  Wolf Spehr, Steinmetz (GNM: Hs 31700 Ne 5) und

e Lorenz Schacht, Steinmetz (GNM: Hs 31700 Ne 5™).

Etliche Zeichner entwerfen nicht nur beide Varianten, sondern stellen den ein- und zweibogigen
Entwurf im direkten Vergleich iibereinander auf ein Blatt (Abb. IV-9 und IV-10),?* ja man
findet sogar die einbogige Losung in den Entwurf der zweibogigen hineingestrichelt.
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Abb. TV-9: Aquarellierte Gegeniiberstellung einer ein-  Abb. IV-10: Ein- und zweibogiger Entwurf von Lorenz
und zweibogigen Lésung mit Darstellung des Lehrge- Schacht. In GNM: Hs 31700 Ne 5% (vgl. Bd. 2)

riistes von Mattheus Herdegen. In GNM:

Hs 31700 Ne 5™ (vgl. Bd. 2)

Ganz offensichtlich sollten diese verschiedenen Vergleiche einbogig/zweibogig mit den ent-
sprechenden verbalen Gutachten die Entscheidung des Ratsbaumeisters beeinflussen, sich auf

281 ygl. Borrmann (1992), S. 164-172.

82 Vgl. Falter (1999), S. 144-146. Diskussion von vier mit A-D bezeichneten Planen. Ebenso in Falter, Kahlow,
Kurrer (2001 a) — Falter, Kahlow, Kurrer (2001 b) — Kurrer (2002), S. 127-132.

8 Bine Ausfiihrung der lastabtragenden Pféhle ohne jede Verstrebung und noch dazu geneigt, hitte zum Knicken der
Pfahle gefiihrt und ist in dieser Zeichnung wohl nur als Skizze zu verstehen.
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eine einbogige Konstruktion einzulassen. An den frithen Plénen sind gut die unterschiedlichen
Typen der Ausfiihrung des Mauerwerks erkennbar, die normalerweise Steinmetze fiir Briicken-
bogen und die Aufmauerung anwandten.

Grob lassen sich drei Arten her-
ausstellen, wie der Bogen selbst
iiblicherweise ausgebildet wurde:

1. aus einer Steinreihe
(Abb. IV-11, Typl),

s 75

< Typ 1 N/ 2. aus mehreren iibereinander
liegenden Steinreihen

(Abb. IV-11, Typ 2),

3. aus Steinen im Verband

C Ll s 11 oder aus zwei Steinreihen,
ek _"- _': | \'\'\\\""\_3.\'\.‘\\ \.\ 1\ wobei jeder zweite Stein

i g S iiber die volle Hohe geht

(Abb. IV-11, Typ 3).

: Uberwiegend zeigen diese Pline
o e e Bogen, die am Kampfer bei hori-
T11 0L A~ zontal geschichtetem Widerlager-
\ mauerwerk enden, vereinzelt wird
AR der Bogen an den Kdmpfern etwas
weiter gefiihrt. Jedoch gelangten
Abb. IV-11: Unterschiedliche im 16. Jh. iibliche Ausfiihrungen eines die Baumeister im Entwurfspro-
Briickenbogens, Details aus Entwurfsplédnen fiir die Fleischbriicke aus

der Handschrift ,,Allerley ViBirungen und Abrill wegen der
Flaischbrucken® GNM: Hs 31700

Typ 3

zess zu einer anderen Ausfiihrung
des Bogen- und Widerlagermau-
erwerks, wie im folgenden gezeigt
wird.

Variation der Pfeilhéhe

Die Schwierigkeit der Werkleute, sich fiir eine zu wihlende Pfeilhohe zu entscheiden, driickt
sich in einer Zeichnung aus, die in gestrichelten Linien verschiedene flache, kreisférmige Bo-
genformen bis hin zum Halbkreis studiert, von einer Pfeilhdhe von 10 Schuh bis hin zu 48
Schuh (Abb. IV-12). Quasi optisch scheint der Zeichner zu priifen, wie weit er eine Abflachung
des Bogens fiir machbar hélt, wobei er auch noch den Ansatz des Bogens iiber der Fundament-
hohe variiert. Oder es werden zwei flache Bogen mit verschiedener Pfeilhdhe — 12 Schuh und
15 Schuh — in einer Zeichnung gegeniiberstellt (Abb. IV-13).
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Abb. IV-13: Studien iiber die Pfeilhohe. In GNM:
- HB 1417 (vgl. Bd. 2)

Abb. IV-12: Studien iiber die Pfeilhohe. In GNM: HB 1427 a
(vgl. Bd. 2)

Variation der Einbindung des Bogens im Kampferbereich

Die ,,radiale’ Anordnung
der Steine im Bogen bis in
die Widerlager hinein, ist
durchaus nicht von vornher-
ein auf allen frithen Ent-
wurfspldanen erkennbar,
auch nicht auf denen von
Jakob Wolff. Sie hat sich in
der Diskussion und in den
Planen erst nach und nach
durchgesetzt, wie beispiels-
weise auf Abb. IV-14 stu-
fenweise entwickelt. In der
oberen Darstellung wird nur
der Bogen im Fundament
radial weitergemauert, in

Abb. IV-14: Studie tiber die Anlage des Mauerwerks im Widerlagerbereich, der mittleren greift der fort-
Ausschnitt. In StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), fol. 31 verso (vgl. Bd. 2)  gefiihrte Bogen schon stér-

ker in das Widerlager hin-
ein, bis sich der Konstrukteur klar gemacht hat, dass in der untersten Version das radial durch-
gemauerte Fundament die Krifte des Bogens am besten in den Untergrund ableitet.

Studien iiber dieses radiale Hindurchmauern finden sich auf sehr vielen der Plane wieder, wie in
der Zeichnung nach Abb. IV-15. In diesem Beispiel ist das gesamte Widerlager schrig gemauert
bis zur uferseitigen senkrechten Fundamentwand, also ohne dass ein horizontal gemauerter
Zwickel entsteht.
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Abb. IV-15: Entwurf zur radialen bzw. schragen Mauerung der Widerlager, Ausschnitt. In GNM: HB 1418, rst. Sig-
natur Ne 5" (vgl. Bd. 2)

Der Ubergang vom Bogen zur senkrechten Abmauerung wird verschiedentlich studiert, so auch
in zwei Details mit verschiedenen Steinschnitten. Zum unteren Vorschlag fiir den Steinschnitt
ist vermerkt: ,, ... Also hatts Jakob Wolf Steinmetz gemacht ... 3. August Ao 98 (Abb. IV-17,
unsigniert auch Abb. [V-16).

\\\\\\}\\m}:\‘-\ﬂi'-iliﬁr
.\3\&\ 0

%

W s bty g .

Abb. IV-16: Ubergang Bogen/Widerlager. Einbinden der Abb. IV-17: Ubergang Bogen/Widerlager. Einbinden

senkrechten Abmauerung. GNM: HB 1409 (vgl. Bd. 2) der senkrechten Abmauerung. Untere Variante ist eine
Ausfiihrung durch Jakob Wolff. In ArchMM: Fleisch-
briicke Nr. 6 (vgl. Bd. 2)

Unterschiedliche Entwurfsvarianten existieren auch zur Problematik der Griindung. Griindun-
gen mit Widerlagern, die in drei Hohenstufen abgetreppt sind, wurden in den Zeichnungen
durchgespielt, aber verworfen. Dagegen kam die Idee auf, den Bogen mit schrigen Pfahlen ins
Erdreich fortzusetzen, als wenn sich der Bogen gegen eine geneigte Lehne stiitzt. In Abb. IV-18
weitet sich schon der Bogenquerschnitt zu den Kémpfern auf, die Ausfiihrung der Fundamente
erscheint hier jedoch nicht stark genug. Die der Ausfithrung nahe kommenden Varianten zeigen
deutlich ldngere Fundamente.
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Abb. IV-18: Entwurf zur Fleischbriicke. In GNM: HB 1403 (vgl. Bd. 2)

Ausgefiihrt wurde eher ein gezimmerter Pfahlrost auf vertikalen Tragpfahlen und Schrégpfah-
len, der zimmermannsméBig mit den Pfahlen verbunden wurde, etwa nach Abb. IV-19 bzw.
1V-20, hier im Vergleich ,,Original* und der ,,Kopie* im BMB 1.

i flbasn.

Abb. IV-20: Fast identischer Plan. In StAN, Stromer-

Abb. IV-19: Radial durchgemauerter Bogen als Antwort .
Archiv B 15 (BMB 1), fol. 45 (vgl. Bd. 2)

auf statisch-konstruktive Uberlegungen, Entwurf zur
Fleischbriicke mit dargestellter Pfahlgriindung. In GNM:
HB 1406 (vgl. Bd. 2)

Die Auswertung der verschiedensten Entwurfspldne und verbalen Ausfiihrungen Peter Carls
beziiglich der Fundamente und Jakob Wolffs beziiglich der Verbindung des Bogens mit den
Widerlagern verdeutlichen die Auseinandersetzung mit dem Kraftverlauf und die bautechnische
Antwort: Ein zu den Widerlagern zunehmender Bogenquerschnitt, ein Einbinden und Uberge-
hen des Bogens in das Fundament mit ebenfalls schriager Steinanordnung und im Verlauf des
fortgesetzten Bogens Schriagpfahle zur Weiterleitung des Bogens bis hinein ins Erdreich

(Abb. IV-21).

Die Entscheidung fiir Jakob Wolffs Entwurfsvariante, das Mauerwerk massiv zu den Kédmpfern
hin radial zunehmen zu lassen, entstand in einem kommunikativen Prozess und bedeutet die
Abkehr vom typischen, bekannten Briickenaufbau, der aber auch weiterhin Anwendung fand:
dem radialen Ring aus einer Steinreihe mit entsprechender horizontaler Aufmauerung
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(Abb. IV-22), wie ihn die rémischen Briicken aufwiesen.*®* Ein radial im Verband zu mauern-
der und zu den Widerlagern massiv zunehmender Ring stellte an die Steinmetze gro3ere An-
spriiche als ein Ring mit keilférmigen Steinen und horizontaler Hintermauerung, miissen doch
samtliche Steine des Bogens keilformig behauen werden.

Abb. IV-22: GleichméaBig starker Ring
mit waagerechter Hintermauerung. In
Gautier 1728, Ausschnitt aus Tafel 19

Abb. IV-21: Eine der Ausfiihrung des Bogens sehr nahe kommende Dar-
stellung. In StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), fol. 45 verso
(vgl. Bd. 2)

Anregungen durch Technologietransfer

Nach dem Vergleich der Entwurfspline beider Briicken ist die Frage, ob die Niirnberger Kennt-
nis von den Entwurfspldnen von 1587/88 zur Rialtobriicke hatten, zu verneinen. Zwar findet
sich unter den Entwurfsplidnen zur Fleischbriicke auch die Idee einer getreppten Pfahlgriindung
in drei Hohenstufen, doch wire bei Kenntnis der Pline stark zu vermuten, dass die Niirnberger
Baumeister auch versucht hétten, sich zeichnerisch mit der Aufweitung des Fundamentes in
Richtung der Flussmitte — ein typisches Element der vorgestellten venezianischen Pléne — aus-
einander zu setzten und auch diesbeziiglich Variantenstudien durchzufiihren und gegebenfalls
zu verwerfen, aber keiner der Entwurfspline zeigt dieses Konstruktionselement.

Keines der Gutachten zur Fleischbriicke bezieht sich auf die Rialtobriicke. Auch auf den Plan-
zeichnungen findet man keine Verweise auf die Rialtobriicke. Dennoch gibt es den schriftlichen
Beleg eines Technologietransfers Italien — Deutschland im Briickenbau wahrend der Errichtung
der Fleischbriicke. Im Baumeisterbuch I des Ratsbaumeisters ist ein Brief des florentinischen
Architekten Pietro Cecini vom 30. Mai 1597 eingeklebt (Abb. IV-23). Er liest sich wie die
Antwort auf die Frage: ,,Kann man die Fleischbriicke in einem flachen Bogen bauen?

Die Antwort lautet: ,, Hochverehrte Herren. Man wird die Briicke fiir die Stadt Niirnberg mit
nur einem Bogen, dessen Spannweite 90 bis 100 Ellen betrdgt, bauen kénnen, und diese wird
weniger kosten als jene mit drei Bogen... “.*® Cecini legt seine Griinde dar, betont die Schon-
heit, jedoch ,,das Wichtigste von allem ist die Giite des Fundaments, auf der die Stabilitdt des
Baus beruht, und man muss alle Sorgfalt in dieses Fundament legen, und besonders in das
Flussbett, wo man Sand, angespiilte Evde oder dhnliches finden kann, was stets abrutscht und
nachgibt und grofite Storungen ... verursacht ... "

8 ygl. Gautier (1728), Tafel 19.
285 StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), fol. 79. Ubersetzung des italienischen Textes vollstindig in Bd. 2 (Katalog).
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Er erwédhnt ferner die Profilzeichnung mit Grundriss der Ponte Santa Trinita, die er schon ge-

schickt habe.?*®
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Abb. IV-23: Elliptischer Entwurf des Florentinischen Architekten Cecini. In StAN: Stromer-Archiv
B 15 (BMB ), fol. 79 (vgl. Bd. 2)

Als Cecini den Brief schrieb, war die Entscheidung des Rates fiir eine einbogige Briicke jedoch
schon langst gefallen; die Erdbauarbeiten waren seit ca. einem Jahr im Gange. Dennoch bedeu-
tete dieser Brief eine Absicherung oder Bestétigung fiir das Vorgehen in Niirnberg. Denn im rst.

Bauamt suchte man nach Anregungen. So lag dort Ende des 16. Jh. auch ein Plan der Scaliger-

Briicke vor.”*’ Sein Interesse an anderen Briickenbauten zeigte der Ratsbaumeister Stromer
dadurch, dass in seinem Baumeisterbuch verschiedene andere Briickenzeichnungen neben der
Fleischbriicke eingeklebt sind, die allerdings weit weniger konstruktiven Charakter haben als

manche der Entwiirfe zur Fleischbriicke oder Rialtobriicke.

Durch den in den Entwurfspldnen erkennbaren Analyseprozess ist die These belegt, dass es den

Baumeistern Peter Carl oder Jakob Wolff aus ,,statisch-konstruktiven* Erwadgungen heraus
zwingend erschien, mit dem radialen Steinschnitt bis hinein in die Fundamente méglichst klar

die Krifte in den Baugrund und zu den Schrégpfahlen hin zu leiten, nachdem die Auseinander-

setzung mit den Meinungen der anderen Werkleute erfolgt war.

286 Auch diese Zeichnung befindet sich im StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB ), fol. 81 recto. Sie ist nach W. v.
Stromer vermutlich die &lteste erhaltene Abb. von Ammanatis Briicke mit Grundriss und Querschnitt.

287 GNM: HB 1432 und StAN, Stromer-Archiv B 15, fol. 81 verso.
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IV.1.3 Errichtung der Fleischbriicke

IV.1.3.1 Baumeister und Bauleute der Fleischbriicke

Um die Urheberschaft am Bau der Fleischbriicke einschitzen zu kdnnen, werden im Folgenden
die an der Errichtung maB3geblich Beteiligten vorgestellt — sowohl in Bezug auf ihre Beitrdge
am Bau der Fleischbriicke als auch in Bezug auf ihr sonstiges Schaffen.

Wolf Jacob Stromer von Reichenbach

Uber den Ratsbaumeister Wolf Jacob Stromer (* 26.5.1561, T 29. 6.1614) hat insbesondere W.

v. Stromer so umfangreich publiziert, dass an dieser Stelle nur die Eckdaten genannt seien.”™

Sein 1575 an der rst. Akademie in Altdorf begonnenes
Studium beendete Wolf Jacob Stromer (Abb. [V-24)
1579 in Bologna nach einer kurzen Zwischenphase in
Ingolstadt. Von hier aus bereiste er Padua, Florenz,
Rom und Venedig und fand hier méglicherweise iiber
die italienische Renaissance sein Interesse an der Bau-
kunst. 1584 wurde er Oberster Forstmeister im Sebalder
Reichswald, um vier Jahre spéter in den Inneren Rat
aufgenommen und am 10.4.1589 zum Baumeister ver-
eidigt zu werden.”® Dieses Amt bekleidete er 25 Jahre
bis zu seinem Tod. In seine Amtszeit fallt die Errich-
tung einer ganzen Reihe hervorragender Einzelbauten,
auBerdem der Neubau des Baumeisterhauses in der
Peunt, die Verstérkung der Festung Lichtenau sowie die

. Fertigstellung der Befestigungsanlagen an der Wohr-
Abb. IV-24: Wolf Jacob Stromer. Kupfer- dertorbastei. Neben der Sanierung sdmtlicher 18 Brii-
stich von Andreas Khol cken tiber die Pegnitz nach den verheerenden Hochwas-
sern 1595 und 1602 gehen auch die Vorplanungen zum
Neubau des Rathauses von 1616 auf Wolf Jacob Stromer zuriick.”° Von 1590 bis 1613 war er

auch einer der Bergherren (siche S. 67) des Kornberger Steinbruchs.*”’

Zu der Frage, wie die anteilige Leistung seines Vorfahren am Fleischbriickenbau einzuschitzen
sei, duflert sich W. v. Stromer:

,» Wenn auch der Bau von Briicken schon immer eine Gemeinschaftsleistung vieler verschiede-
ner spezialisierter Fachleute war, so wird man letztlich Wolf-Jacob Stromer auch heute noch
als den entscheidenden Baumeister der Fleischbriicke tiber die Pegnitz in Niirnberg bezeichnen
miissen.

Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts bestritt ihm der Stadtarchivar und angesehene Stadthis-
toriker Niirnbergs, Ernst Mummenhoff, vehement diesen Rang und seine Leistung aus einem
allgemeinen Vorurteil gegen das Patriziat, dem der Weg iiber handwerkliche Ausbildung zu

288 Insbesondere siehe Sporhan-Krempel, Stromer (1962) — Stromer (1984 a) — Stromer (1997).

289 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlgss Nr.1568, fol. 20, vom 10.4.1589. Der Ratsbaumeister Wolf Jacob Stromer selbst
duBerte sich 1605 zu seinen Amtern in GNM: Rst. Nbg. XVIII, Stromer Nr. 3.

20 ygl. Diefenbacher, Endres (2000), S. 1054 — Thieme, Becker (1907), Bd. 32, S. 204.
#! Siche Geiger (1918), S. 172.
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technischem Konnen verschlossen gewesen sei. Wegen Mummenhoffs Autoritdt hdlt sich diese
Meinung, obwohl sie generell, etwa durch die Leistungen und Erfindungen des Kartographen
Paulus Pfinzing oder des Montaningenieurs Bertold Holzschuher, wie durch zahlreiche Schrift-
und Bildzeugnisse von und iiber Wolf-Jacob Stromer selbst widerlegt ist. “ ***

Wie nachfolgend gezeigt werden kann, stritt nicht Ende des 19. Jh. Mummenhoff ihm diesen
Rang ab,293 sondern Wolf Jacob Stromer war auch vor Mummenhoff dieser Rang als ,, der ent-
scheidende Baumeister* historisch gar nicht zugeschrieben worden. W. v. Stromers o. g. Passa-
ge ist ein Beispiel dafiir, wie geschickt durch Auslassung von Informationen, Behauptungen
(Mummenhoffs Vorurteil gegen das Patriziat) und angefiihrten Beweisen ohne weitere Quellen-
angaben W. v. Stromer mit seiner Autoritdt als Professor fiir Wirtschafts- und Technikgeschich-
te daran arbeitet, seinem Vorfahren diese Bedeutung zuzuschreiben.

Vom Ratsbaumeister signierte oder ihm eindeutig zugeschriebene Entwurfspléne der Fleisch-
briicke sind der Verfasserin nicht bekannt.** Dass Wolf Jacob Stromer die zweibindigen Bau-
meisterbilicher mit einem groen Fundus an Plédnen, Karten, geometrischen Gebilden und Werk-
zeugen verfertigen liel3, zeichnet ihn aus, und sein Engagement ging iiber das eines Verwal-
tungsbeamten sicherlich weit hinaus. Er war in seiner Funktion als Ratsbaumeister beim
Fleischbriickenbau sehr wohl derjenige, der die Entscheidungsgewalt hatte. Nur ist er damit
noch nicht — obwohl sprachlich korrekt — der ,,entscheidende Baumeister*, zu dem W. v. Stro-
mer ihn erheben will.

Interessant wire die Klarung der Frage, wie die Verantwortlichkeit fiir den Fall eines Briicken-
einsturzes ausgesehen hétte, mit welchen Konsequenzen der Ratsbaumeister bzw. die Werk-
meister Peter Carl und Jakob Wolff hitten rechnen miissen. Mit dieser Kenntnis hétte man mog-
licherweise ein weiteres Indiz in der Diskussion um den eigentlichen Erbauer der Fleischbriicke
in den Handen. Wegen der Vernachlissigung des eingestiirzten Briickenbaus beim Irhertiirlein
hatte man 1489 nicht den Ratsbaumeister, sondern Jacob Grimm entlassen, der seit 1484 Stadt-
werkmeister war, die weitgespannte Halle des Chores von St. Lorenz vollendet und die erste

steinerne Briicke in Niirnberg errichtet hatte.>”

Peter Carl

Peter Carl (* 1541, 1 12.2.1617), geboren zu Helling (Rheinland-Pfalz), war seit 1580 in Niirn-
berg und trat ein Jahr spéter auf Lebenszeit in stiddtische Dienste. Neben seiner zentralen Rolle
beim Bau der Fleischbriicke waren seine Hauptwerke die Errichtung des Dachstuhles fiir das
Prellerhaus 1605 und die neue Fundamentierung 1612 fiir die vom Einsturz bedrohte Heilig-
Geist-Kirche. AuBBerhalb Niirnbergs betétigte er sich u. a. in Sulzbach (1582/85), in Amberg
beim Aufbau eines kurfiirstlichen Schlosses (1601-1603), in Heidelberg bei Restaurierungsar-
beiten am Schloss (1617/18) und in Mannheim beim Ausbau einer Festung.”® Uber seine Fach-
kompetenz und auch iiber seine geistige Urheberschaft am Bau der Fleischbriicke lassen histori-

22 Stromer (1988), S. 167.
2% Siehe Mummenhoff (1891), Kap. V, S.159-196.

24 ygl. Sporhan-Krempel, Stromer (1962), S. 301 ,,Wolf Jacob Stromer verstand auch durchaus, Pléne und Risse zu
zeichnen.“ Verwiesen wird auf eigenhéndige Zeichnungen Stromers in StAN: Rst. Niirnberg, Karten und Pléne Nr.
210, 214 und 304. — Vgl. Schifer (1897), S. 125 ,,Dall Wolf Jakob Stromer einige von den Bléttern seines Baumeis-
terbuches [gemeint ist BMB I] selbst gezeichnet habe, haben wir keine Veranlassung anzunehmen.*

2% 7w Grimm siehe Stolz (1993), S. 43-46. — Zur Verantwortung von Briickenbauern vgl. Lorenz (1998), S. 105-132.
2% ygl. Diefenbacher, Endres (2000), S. 180 — Thieme, Becker (1907) Bd. 5 S. 600-601 — Saur (1997) Bd. 16, S. 401.
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sche Schriften keinen Zweifel, so Merian (1648): ,, Der Erfinder unnd Werckmeister dieser Brii-
cken / war der beriihmbte Peter Carl von Niirnberg biirtig / welcher auch den saal zu Heydel-
berg / im dicken Thurn am Schlof3 / von hundert Schuh weit / ohne Mittelsciulen / erbawet. *“**’
Joachim von Sandrart meint: ,, Unter allen Teutschen Architecten, deren fiirtreffliche Werke
ihren Namen beriihmt gemacht, ist insbesonderheit zu benennen Peter Carl, Baukiinstler zu
Niirnberg, als welcher von Jugend auf viel Bauwerk gliicklich gefiihret. **® Auch in Marpergers
,, Historie und Leben der beriihmten Europdischen Baumeister* wird ,, PETER CAROLUS * als
berithmter Baumeister in Niirnberg beschrieben, der ,, bauete Anno 1597. die aus einem Bogen

bestehende Wunderwiirdige so genante Fleischbriicke daselbst“.*”

Hampe nimmt ca. 30 Ratsverldsse liber Peter Carl in ,, Niirnberger Ratsverldsse iiber Kunst und
Kiinstler (1449-1618) “ auf und zihlt somit ihn, ebenso wie Jakob Wolffd. A. und d. J. zu den
Kiinstlern. Aber er spart jegliche Ratsverldsse mit Bezug zur Fleischbriicke aus. Viele aufge-
fiihrte Ratsverlédsse verdeutlichen das Problem des Rates mit dem gefragten Baumeister, weil
dieser wiederholt nicht in der ihm gesetzten Frist von auswértigen Auftrdgen nach Niirnberg
zuriickkehrte, auch nicht nach mehrfacher Aufforderung des Rates, besonders im Jahr 1585. Der
Rat erwog sogar, ,, wie man einen feinen erfahrnen und def3 waflergepeu verstendigen gsellen
neben dem maister Karln aufziehen und im fall der nott und in abwesen seiner mit demselben

300
versehen mechtt. *

Nachdem der Rat diese Erfahrungen mit Peter Carl gemacht hatte, verwundert es nicht, dass ihm
der Ratsbaumeister 1598 ein Reisegesuch verwehrte.”®' Konflikte zwischen dem Ratsbaumeister
Wolf Jacob Stromer und dem 20 Jahre dlteren Peter Carl beschreiben Sporhan-Krempel/Stromer
anhand eines Briefes von 1608, den der Ratsbaumeister gegen Peter Carl verfasste. Darin legt
der Ratsbaumeister besonders den schwierigen Charakter Peter Carls dar, rit von seiner weite-
ren Berufung zum Stadtmeister ab und schldagt Hans Schweher vor, der letztlich dann dieses
Amt iibernimmt.***

Peter Carl hinterlasst keine signierte Zeichnung in den derzeitig bekannten Plédnen, wohl aber
weist eine kolorierte Planzeichnung nebst Baubeschreibung der Griindung ihn als Zeichner aus,
well in anderer Handschrift auf dem Plan vermerkt ist: ,, Dieses ist also maister Peter Carls
mainung, aufs der ursach, dieweil er in einem solchen wdsserigen faulen grund kein bessere
beuestigung zu vergriindten waifs ... ">

Peter Carl selbst beschreibt seinen Anteil am Fleischbriickenbau: ,, ... ich dann alls ein werck
und zimmerman das meinige auch gethan, und was ich fiier miihe, arbeit, sorg, bei tag, und
nacht, wie ouch darsetzung leibs und lebens bei diesem grosen werck angewendet, daz wirdt E.
E. und H. gleichsfalls ne verborgenn sein, verhoffennt es sei dieses werck durch verleyhung

27 Merian (1648), S. 43.

28 Sandrart [1675] (1925), S. 264. — Eine éltere Quelle, die Liidersche Chronik, hebt in Bezug auf der Herstellung der
Griindung, des Lehrgeriistes und der Wasserpumpen lobend Peter Carl hervor und erwihnt eine Inschriftentafel aus
Eiche mit einem Vers Peter Carls, die mit der Griindung eingebaut wurde, siche in StAN: Rst. Nbg. Hs 49, fol. 302,
304, 304 verso, 313 verso. Transkription siche Bd. 3 (Materialsammlung).

29 Marperger (1711), S. 381.

300 Hampe (1904), S. 139, Nr. 799, Ratsverlass vom 26. 5. 1585. Reisegesuch in sein ,,Vatterland“ (Heimat).
391 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1689, fol. 11 vom 12.9.1598.

392 §porhan-Krempel, Stromer (1962) S. 297-298. Hans Schweher oft auch als Hans Schwer geschrieben.

393 StadtMN, Graphische Sammlung: Hopf 5584.
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gottlicher gnade, unnd unzehliger arbeit, sorg und grofier miie, dermassen vollendet, das daran

E. E. und H. ein gonstiges wolgefallen, unnd dessen nicht wenigen rumb haben werden. ... ***

Die wochentliche Entlohnung fiir die Arbeit an der Fleischbriicke betrug fiir Peter Carl 6 Gul-

den und fiir den Zimmermann Hans Schweher 4 Gulden nach einem Verlass vom 15.4.1596.%%

Jakob Wolff d. Altere, Jakob Wolff d. Jiingere

Uber das Leben von Jakob Wolff d. A. (* um 1546, 1 4.4.1612), der von 1596 bis 1612 in der
Reichsstadt Niirnberg wirkte, ist man, zumindest was seine berufliche Laufbahn anbelangt, in-
formiert. Geboren um 1546 in oder bei Bamberg war er nach seiner 5-jahrigen Lehrzeit als
Steinmetz einige Jahre als Steinmetzgeselle tétig. 1572-1595 leitete er die Arbeiten des Domka-
pitels zu Bamberg, vor allem hatte er die Entwiirfe zu fertigen. Dennoch trat er am 5. Januar
1596 als Stadtwerkmeister fiir 8 Jahre in die Dienste der Reichsstadt Niirnberg.**

,, Dieweil Jacob Wolff Stainmetz zu Bamberg ein Kunstreicher Maister sein soll, und sich fiir
einen Stattmaister alhie gebrauchen lassen will, soll man mit Ihme handtlen, und do er wo-
chentlich 2% oder 3 fl und Jihrlich 40 oder 50 fl zu sampt den accidentalien nommen tuet, Ihme
Auff Acht Jahr lang bestellen.***’ Der Herr Baumeister und — was sich selten in den Ratsverlis-
sen findet — auch Herr Welser, der derzeitige Bauherr der Stadt, zeichnen diesen Verlass.

Wolffs Ruf reichte iiber Niirnbergs Grenzen hinaus und mehrfach richteten auswirtige Auftrag-
geber Gesuche an den Niirnberger Rat, ihnen den Meister Jakob Wolff zur Beratung, ,,Visie-
rung® und Leitung ihrer Bauvorhaben fiir einige Zeit zu iiberlassen. Er war in Niirnberg der
einzige Steinmetz mit 5-jahriger statt der in Niirnberg iiblichen 3-jihrigen Ausbildung.’® Vor-
stellbar ist, dass der Rat 1596 Jakob Wolff d. A. speziell wegen seiner qualifizierten Ausbildung
als Werkmesister einstellte, da der Bau der Fleischbriicke bevorstand. Ob Wolffs Entwiirfe zur
Fleischbriicke dem Rat schon vor seiner Ernennung zum Stadtmeister bekannt waren, 14sst sich
nicht ermitteln, da seine drei signierten Entwiirfe nicht datiert sind. Wohl aber zeigen spitere
signierte und datierte Zeichnungen, dass Jakob Wolff die Entscheidungen fiir den Steinschnitt
traf.

Wie ein Ratsverlass vom 29.8.1605 besagt, wurde ,,.. M. Jacob Wolfen, stainmetzen, vor disem

“und sein Vertrag als Stadtwerkmeister
309

¢

von den herren Eltern das biirgerrecht geschenckt ...
nach 8 Jahren im Gegensatz zum Vertrag von Peter Carl verlédngert.

Auch fiir Jakob Wolff findet sich ein Beleg, der ihn als den eigentlichen Baumeister beschreibt.
In der Starckschen Chronik betont der letzte Eintrag {iber den Fleischbriickenbau Jakob Wolffs

Stellung: ,, Diese Prucken hat gepaut meister Jakob, Steinmez von Bamberg “.*"°

Wolff selber meint dazu, er habe ,, ... dies Fleischbrucken, mit grosser sorg miihe und arbeit
naher bifShero verrichtett, und neben andernn maistern, welche ein grofle besoltung, ich aber

304 StadtAN: B1/IL, Nr. XVI 9, Ne 2.
395 StadtAN: A 26 (aus Rep. 87), Nr. 814,

3% Siehe Diefenbacher, Endres (2000), S. 1202 — Schwemmer (1969), S. 194- 213 — Thieme, Becker (1907) Bd. 36,
S. 201-203.

397 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1655, fol. 6 vom 5.1.1596 (fl = Gulden).
398 pleischmann (1985), S. 55.

399 Hampe (1904), S. 356, Nr. 2024, Ratsverlass vom 29.8.1605.

310 SBN: Amb. 616, 2°, fol. 298 verso.
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mich wochentlich mit zweyen giildten hab miissenn bentigen laf3en, dar zu man auch nebenn mir
keinen perlier oder setzmaister gebraucht. sonndernn solich grofs werckh mit einem und meiner

sohnn, grofien miihe unnd arbeitt vom grundt auff in das werckh gericht.*>"!

Sein Sohn Jakob Wolff d. J. (* vermutlich 1571, 1 24.2.1620), der — wie auch Peter Carls Sohn
—in die FuBstapfen seines Vaters trat, beschreibt seine Tétigkeit am Bau der Fleischbriicke wie
folgt: ,, ... bif} inn daz vierte jahr, willig und gern, auch darzue habe gebrauchen lassen, sonn-

derlich was die Fleischbrucken belanngt, also ich neben meinem vatter, fiier einen perlier, daz

gannze fundament habe sezenn und verrichten helffen ... *"

Obwohl dieser zu der Zeit noch Geselle unter seinem Vater war, erhielt er bereits 1600 einen
Dienstvertrag mit dem Rat, der ihm sogar eine bezuschusste Reise durch Deutschland gewéhrte.
Offenbar standen beide — Jakob Wolff der Altere und auch Jakob Wolff der Jiingere, die auch
nach dem Bau der Fleischbriicke immer wieder zusammenarbeiteten — in der besonderen Gunst
des Rats und des Ratsbaumeisters. Jakob Wolff d. J. verfertigte vermutlich auch verschiedene
Zeichnungen fiir dessen Baumeisterbuch."? Spiter ebenfalls Stadtwerkmeister ist Jakob Wolff
d. J. vor allem als der Baumeister der Wohrder Torbastei, des Baumeisterhauses und als Erbauer
des neuen Rathauses bekannt, das als sein Hauptwerk angesehen wird.

Meister, Gesellen und Tagelohner

Neben Peter Carl und Jakob Wolff waren auBBerdem 6 Meister und 150 Gesellen der Steinmet-
zen, Zimmerer und anderer Gewerke sowie etwa 160 gemeine Arbeiter, Handlanger und z. B.
Tagelohner am Bau der Fleischbriicke beteiligt.*'* Das waren rund sechs mal soviel Arbeiter,
wie normalerweise im 16. Jh. fiir die Errichtung eines Bauwerks eingestellt wurden.’"

Einen Einblick in die Arbeitsbedingungen der verschiedenen Berufsgruppen beim Fleisch-
briickenbau liefert eine Akte mit Bittschreiben, die Wolf Jacob Stromer zusammenfasste und sie
beim Rat einreichte: ,, Der samtl. Beamten, Meister, Gesellen und Handlanger, so an der
Fleischbriicken gearbeitet iibergebene Supplicationes um eine Verehrung Ao 1600 betr.**'® Es
war im rst. Baugeschehen iiblich und auch in der Handwerkerordnung von 1597 geregelt, dass
nach ,, Fertigstellung eines ansehnlichen Hauptbaus / ein Bauherr dem Meister, der den Bau
gemacht hat / ... iiber die bestimbte Belohnung / noch ein zimliche Verehrung und Erstattung
thun soll.“*'” Um solch eine Verehrung baten die, die am Bau der Fleischbriicke beteiligt wa-
ren. Die Schreiben sind nach Hierarchie sortiert. Nach dem Schreiben des Ratsbaumeister Wolf
Jacob Stromer, der darin auch wertende Bemerkungen zu den Tétigkeiten seiner Fachleute
macht, folgen die Bittschreiben von Peter Carl, Hans Schweher, Jakob Wolff d. A. , Jakob
Wolff d. J., dem Pflasterer Cunrath Becherer, dem Zimmermann Mattheus Herdegen und dem

31! StadtAN: BI/IL, Nr. XVI 9, Ne 4.
312 StadtAN: BI/IL, Nr. XVI 9, Ne 5.
313 Siche Schwemmer (1969), S. 202.
314 StadtAN: B1/I1, Nr. X VI 8a.

315 Vgl. ObergaBner (1933), S. 15.

316 StadtAN: B1/IL, Nr. XVI 9 mit iiber 80 Namen: Jedes der Schreiben meist in dreifacher Kopie (Ne 12 Ne 1°,

Ne 1 ), enthaltend: Ne 1: Wolf Jakob Stromer; Ne 2: M: Peter Carl, Zimmermann; Ne 3: Hans Schweher, Zimmer-
mann; Ne 4: M: Jacob Wolff, Steinmetz; Ne 5: Jacob Wolff der Jiingere, Steinmetzgeselle; Ne 6: M: Cunrath Becherer,
Stadtplasterer; Ne 7: M: Mathes Herdegen, Zimmermann auf der Peunt; Ne 8: Friedrich Ziel, Bauschreiber; Ne 9: 50
Steinmetzgesellen; Ne 10: 13 Pflasterergesellen und 6 Pfastererhandlanger; Ne 11: 8 fremde Steinmetzgesellen und
Maurer; Ne 12: 20 Tagelohner auf der Fleischbriicke; Ne 13: Wolf Jakob Stromer (Abrechnung).

317 Zwei Druckseiten, eingeklebt in STBN: Starcksche Chronik, Amb. 612, 2°.
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Bauschreiber Friedrich Ziel. Es schlielen sich Sammelbriefe von einheimischen Steinmetzge-
sellen, von Pflastergesellen und -handlangern, von fremden Steinmetzen und Maurern sowie

i« 318
von den Tagel6hner an.

Besonders die Eingabe der Tagelohner zeigt deren schwierige soziale Lage sowie ihre harten
und gefahrlichen Arbeitsbedingungen an der Fleischbriicke, wie auch der Unfall mit Todesfolge

. 319
eines Handlagers.

Instindig bitten sie ,, ... untertdnigst den ehrenwerten, umsichtigen, ehrbaren, weisen und ge-
priesenen Rat, doch die kalten Ndchte anzuschauen, die sie im Grund im Wasser bei diesem
Wasserbauwerk Tag und Nacht arbeiteten wie sonst kein angestellter Arbeiter der Peunt. Wo
sie doch auch Sorge haben mussten in jedem Augenblick, dass Gott ein Ungliick schicken konn-
te oder einer lahm oder krumm wiirde oder gar ganz bleiben miisste. Und das man ihnen doch
deshalb diese Verehrung nicht abschlagen mége, wo sie doch willig und gehorsam jede Arbeit

iibernehmen wiirden, egal wo man sie bréuchte.***

Aus den beigefiigten Tecturzetteln ist ersichtlich, wieviel an ,, Verehrung * jeweils gezahlt wur-
de, betragsméaBig gestaffelt nach der Wichtigkeit der Position. Der Ratsbaumeister erhalt 200 f1,
Jakob Wolff 125 fl, Peter Carl, Hans Schweher und Mattheus Herdegen je 50 fl, der Bauschrei-
ber Friedrich Ziel 24 fl und die Tagelohner letztlich werden an den Ratsbaumeister verwiesen,

wobei unklar bleibt, ob und wie viel dieser ihnen zahlte.**!

Wenn auch das stillschweigende Wissen und das Geschick der Arbeiter nicht die zentrale oder
die fiihrende Rolle beim Bau der Fleischbriicke spielte, trugen sie dennoch entscheidend zum
Gelingen bei und gingen hoffentlich als letztes Glied in der Kette bei der Zuteilung der ,, Vereh-
rung “ nicht leer aus.

3% Die Sammelbriefe liegen in Bd. 3 (Materialsammlung) transkribiert vor.

319 Der Bauschreiber Friedrich Ziel gibt den Tod eines Handlangers bekannt, der beerdigt werden soll. In StAN: Rst.
Nbg. Ratsverlass Nr. 1675, fol. 17, vom 28.7.1597.

320 In Hochdeutsch iibertragen nach StadtAN: B1/IL, Nr. XVI 9.

321 StadtAN: BI/IL, Nr. XVI 9, Nel3. — Vgl. dazu StadtAN: A 26 Nr. 816. Es sei am 24. Novembris 1601 zur Erstel-
lung eines Verzeichnisses gekommen, das nicht mehr vorhanden sei, aber die Meister hétten berichtet, das durch den
verstorbenen Herrn Niitzel die Verehrung ausgeteilt worden sei.
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IV.1.3.2 Baustelleneinrichtung

Werkzeuge, Maschinen

Statt verbaler Beschreibungen der Baustelleneinrichtung sind nur Zeichnungen aus verschiede-
nen Stadien liberliefert. Einen frithen Zeitpunkt des Baugeschehens hélt quasi fotografisch eine
Federzeichnung aus dem Baumeisterbuch I fest (Abb. IV-25). Die Blickrichtung ist stromab-
wirts, rechter Hand liegt der Hauptmarkt, linker Hand die heutige Kaiserstrafe.

Abb. IV-25: Baustelleneinrichtung mit hdlzernem Notsteg. In: StAN, Stromer-Archiv B 15 (BMB 1), fol. 39
(vgl. Bd. 2)

Ein Notsteg fiir FuBgénger sorgt fiir die Verbindung zwischen beiden Flussufern, der zusammen
mit der Unterstrom angrenzenden Bebauung in roter Tinte abgesetzt dargestellt ist, rechts das
Fleischhaus. Die Arbeitsplattform mit ersten Stiitzen fiir das Lehrgeriist ist bereits errichtet. Sie
ist sechsfach in Flussquerrichtung unterstiitzt. Ausgestattet ist die Baustelle mit zwei Kridnen mit
Tretmiihlen, vier Rammen fiir die lotrechten Pfihle, sowie einer Arbeitshiitte. Ein Bauzaun si-
chert die Baustelle.”** Auf der Plattform stehen Werkzeugkarren zur Verfiigung und Arbeiter
sind beim Sigen und Spitzen der Pfahle zu beobachten sowie an den Winden der Rammen.

Der Zeichner und Glasschneider Johann Leonhard Maximilian Keyl (* 1724, + 1793) war ab
1761 Anschicker auf der Peunt und fiihrte den Titel eines Ingenieurhauptmannes.** Er stellt auf
seiner Federzeichnung — eine Nachzeichnung des Petzold-Pokales, den der Ratsbaumeister 1598
vom Rat erhielt — das Mauern des Bogens dar. Zum Versetzen der Steine ist auf beiden Bogen-
seiten ein Kran im Einsatz.*** Auch das Ausriisten nach vollendetem Bogenschluss ist durch
eine Zeichnung iiberliefert. Dort beschiftigen sich Arbeiter mit dem Ldsen oder Lockern der

langen Keile zwischen den Stiitzen des Lehrgeriists und der dariiber liegenden Stiitzkonstruktion
(Abb. 1V-26).

322 Die angedeutete Sicherung der Baustelle mit einem Bauzaun mag auch vor neugierigen Blicken schiitzen — man
beachte die iiber den Bauzaun spahende Person.

33 Siehe Grieb (2000).

324 Der Verbleib dieser Zeichnung lieB sich nicht kliren. Sie liegt als Foto im wissenschaftlichen Nachlass (Briicken)
von W. v. Stromer an Dr. Holger Falter vor, Abb. in Bd. 3, S. 67 (Materialsammlung). Da sie sich nicht in Niirnber-
ger Einrichtungen findet, verbleibt eigentlich nur Schlof3 Griinsberg, wo sich auch der nachgegossene silberne Pokal
befindet. Aber auch bei der ,,Stromerschen Kulturgut-, Denkmal- und Naturstiftung® weil3 derzeit niemand etwas
iiber den Verbleib der Originalzeichnung.
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Abb. IV-26: Die Fleischbriicke mit mdglichem Lehrgertist, aber fehlenden Rosetten, Ausschnitt. In StAN: Stromer-
Archiv B 15 (BMB 1), fol. 43 (vgl. Bd. 2)

Ob Greif- und Hebewerkzeuge der Art (Abb. IV-27), wie sie im BMB I dargestellt sind, ihre
Anwendung auch auf der Baustelle der Fleischbriicke fanden, lieB sich nicht klaren.**

Abb. IV-27: Hebewerkzeug. In StAN: Stromer- Abb. IV-28: Hebewerkzeuge. In StAN: Stromer-Archiv B 15
Archiv B 15 (BMB I), fol. 123 rechts (BMB ), fol. 209
Rammen

Von zentraler Bedeutung fiir die Standsicherheit des Briickenbauwerks war die Griindung. So
schenkten die Baumeister dieser besondere Beachtung und wussten um die Notwendigkeit einer
tragfahigen Pfahlgriindung. Mit welchen Rammen man allerdings die Pfahle rammen soll, ist
zumindest 1595 noch unklar. In dem Gutachten vom 27.10.1595 ,, Der Werkleut gegebenes Be-
denken, wie man die Fleischbriicken von Steinen bestindig bauen kann* hei}t es: ,, ... wird man
es mit hiesigen Hdusern oder Ziigen nicht tun lassen, dann sie zu solchen Gewalt und Werk viel
zu gering sein. Man werde, sonderlich zu den Schréigpfihlen noch andere trachten miissen. ***°

32 Dort auch Darstellung von Saugpumpen und automatischen Kippanlagen. StAN: Stromer-Archiv, B 15, fol. 121
und fol. 123 Saugpumpen — Kippanlage fol. 125. — Weitere aquarellierte Federzeichnungen von Krénen im ,,Buch der
Kriegsmaschinen* von Hanns Formich-Schneider und Hans Jacob Wissmiiller, angelegt um 1600 fiir Wolf Jakob
Stromer. In StAN: Stromer-Archiv, A 254, fol. 253-255 verso (alte Zéhlung in Tinte). Einfache Darstellung einer
Ramme fol. 168 (alte Zahlung in Tinte).

326 pechstein (1975), S. 82. Vollstindige Transkription iibernommen in Bd. 2 (Katalog), Hs 31700.
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Jedenfalls kam der Vorschlag des Paulus Piringer, eines Steinmetzen aus Prag, nicht zum Ein-
satz:

., ... wie man zu Prag die Pfihl pflegt zu schlagen. Namlich macht man ein Flof3 oder Schiff es
sei ein Pfahl kurz oder lang wie hie verzeichnet ist, so wird oben ein Loch darin gemacht dar-
durch man ein Zwerch-zwingen stofst und das Geriist darauf legt, welches Geriist gemacht wird
wie hier abgerissen ist, alsdann steigen die Leut auf solchen Geriist und schlagen den Pfahl mit
dem darob gerissenen Hoxer, welcher ungefihr 4 Zentner schwer ist. Die schwereren aber, so
die Leut und das Geriist haben, helfen den Pfahl mit dem Schlagen auch hinein driicken. Man
kann auch solch Geriist sowohl die Pfahl mit dem Flof; oder Schiff an welches Ort man es be-

diirftig, immer fortfiihren, daf3 man kein neue Geriist machen darf.***’

Aus den Voruntersuchungen zum Bau des Hochwasserstollens liegen Bohrpofile hinter dem
stidlichen Widerlager vor. Keuperletten mit Quacken, stark sandig, beginnen erst ab einer Ho-
henkote von ca. 287,9 m abwirts, Sandstein steht erst rund 2 m tiefer an. Uber den Keuperletten
lagern Sandschichten, dariiber schlickiger Sand und zuoberst schwarzer Schlick. Der schlickige
Sand reicht bis zur Hohenkote von 289,4 m.**® Fiir das siidliche Fleischbriickenwiderlager mit
einer Unterkante auf Hohenkote 292,25 m hitte es also mehr als 4,35 m gebraucht, um iiber-
haupt den Bereich der Keuperletten zu kommen. In den historischen Gutachten zur Fleischbrii-
cke finden sich Vorschlige, die Hauptpfihle 10-12 Schuh tief einzuschlagen (3,0-3,6 m).** Die
Pfahllangen der Hauptpfahle in den Zeichnungen mit Skala bewegen sich ebenfalls in dieser
GroBenordnung, einige Zeichnungen sehen Pfahlldngen von rund 18 Schuh vor (5,5 m). Offen
bleibt, wie man beim Rammen entschied, ob der Pfahl tragfahigen Grund erreicht hatte, denn es
,,deuten alle Entwurfsvarianten und Gutachten auf die Baupraxis des 16. Jh. hin, wo bei der
Differenzierung in lange (Trag-) Pfihle und kiirzere Verdichtungshélzer noch nicht darauf ge-
achtet wurde, zumindest alle langen Pfihle jeweils soweit in den Boden zu treiben, bis sie unter
der Wucht verschiedener Fallgewichte und nach lingeren Rammpausen nicht mehr nachga-

ben « 330

Hingegen hatte man nach Aussage eines Zeugen beim Bau der Rialtobriicke in Venedig die
Pfdhle solange gerammt, bis sie nach einer Hitze von 24 Schlidgen weniger als zwei Finger tief
eindrangen.®®' Belidor hielt die Tragfihigkeit des Pfahles fiir erreicht, ,, wenn die Eindringtiefe
des Pfahles wihrend der letzten Hitze von 25-30 Schldgen nicht mehr als 1-2, bei weniger be-
lasteten Pfiihlen hichstens 6 Pariser Linien betrdgt“*** (0,225-0,45 cm bzw. 1,35 cm).

Das Rammen der Grundpfédhle und besonders der Schriagpfahle stellte ein Problem dar. Zug-
rammen schieden eher aus, mussten doch fiir ihre Bedienung je nach Béarengewicht viele Arbei-
ter eingesetzt werden, an grolen Zugrammen mit Barengewicht von 600 kg sogar bis zu 50
Arbeiter. Bei hoherem Barengewicht waren Zugrammen mit mechanischen Hilfsgerdten von

327 pechstein (1975), S. 83. Vollstindige Transkription iibernommen in Bd. 2 (Katalog), Hs 31700.

328 Bohrprofile im Zusammenhang mit der Errichtung des Hochwassertunnels im Mafstab 1:50 in Tiefbaumt Niirn-
berg: Briickenbuch BW 1.020 Fleischbriicke und BW 1.028 Hochwasserstollen, S.4.

329 GNM: Hs 31700, Transkription siche Bd. 2 (Katalog).

330 Borrmann (1992), S. 172. Borrmann sicht darin den Grund fiir die enorme Setzung, die er nach Sandrart (1675)
zitiert, die aber eine falsche, immer wiederholte Uberlieferung darstellt. Siche Anm. 373, S. 116.

331 Siche Scheidegger (1994), Bd. 1, S. 233.
332 Scheidegger (1994), Bd. 1, S. 234.
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Noten. Fiir das Aufwickeln des Seiles kamen Rammen mit Winden oder mit Tretrddern in

Frage. 333

Die tatsdchlich bei der Fleischbriicke verwendeten Rammen sind in keiner Quelle verbal be-
schrieben. Thre Darstellung auf der Baustellenzeichnung (Abb. IV-29) lisst aber die Ahnlichkeit
mit einer von dem Mathematiker und Artilleristen Bernard de Belidor (* 1697, 1 1761) gezeich-
neten Zugramme mit Haspelantrieb erkennen,** wenn auch der Schnepper zum Ausklinken des
Rammbdéren, wie bei Belidor dargestellt, nur undeutlich erkennbar ist.

Im stiddeutschen Raum sind hohenverstellbare Rammen mit Haspelantrieb, Rammtau und
Schnepper zumindest seit 100 Jahren vor Errichtung der Fleischbriicke bekannt und dargestellt
im Hausbuch der Familie Waldburg-Wolfegg, das um 1480 in Siiddeutschland publiziert wurde
(Abb. IV-30).*** Man kann darin eine derart intelligent ausgelegte Rammkonstruktion erkennen,
die ,, rasch demontiert und auf der néchsten Baustelle wieder montiert werden konnte. Interes-
sant auch die beiden Streben auf der Riickseite, mit denen die Ramme ohne grofie Miihe ins Lot

336
gesetzt werden kann* 7.

Abb. IV-30: Ramme im Hausbuch der
Familie Waldburg-Wolfegg,
fol. 38 verso

Abb. IV-29: Die Rammen der Fleischbriicke, Ausschnitt aus der Bau-
stellendarstellung in Abb. Abb. IV-25, S. 103

Bei den Rammen der Fleischbriicke hat — sofern es sich um eine etwa mafstébliche Darstellung
handelt — die Winde einen Durchmesser von ca. 60 cm. Der Radius, auf dem die Arbeiter gehen,
diirfte ca. 1,5-1,8 m betragen.

333 Siche Scheidegger (1994), Bd.1, S. 230.

334 Siche Scheidegger (1994), Bd.1, Abb. 109.

335 Waldburg Wolfegg [um 1480] 1997, fol. 38 verso.
336 Scheidegger (1994), Bd. 1, S. 233.
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Wasserhaltung

Erfolgte die Wasserhaltung beim Bau der ersten steinernen Fleischbriicke noch ausschlieflich
mit Schopfgeriten und einer Wasser ableitenden Rinne, so war die Technik inzwischen fortge-
schritten. Bei der jetzigen Fleischbriicke kamen Pumpen zum Einsatz. Auf Abb. IV-25, S. 103
oben in Bildmitte erkennbar ist die Stangenkunst, auch einzeln dargestellt auf der Riickseite der
Abbildung Baustelleneinrichtung im BMB I (Abb. IV-31).%*’

Laut Stromer diente sie dem Antrieb der Pumpen,
bzw. war sie eingesetzt, um mit der Kraftiibertragung
von der stromab gelegenen Pfannenmiihle die Bau-
gruben fiir die Briickenfundamente leer zu pumpen.
Kurz nach der bildlichen Veréftentlichung durch
Errard de Bar-Le-Duc, sei durch den Ratsbaumeister
Stromer eine erstmalige Anwendung dieser eigentlich
bergbautechnischen Entwicklung erfolgt, die wenig
spéter fiir die Wasserkiinste im Harzbergbau eine
wesentliche Rolle spielen sollte. ***

Die Liidersche und die Starcksche Chronik berichte-
ten als historische Quellen iiber die Bauart der ,, Was-
ser Pumppen, Damit man das Wasser auf3 der Pegnitz
zum grundt aufischopffen, Durch Arbeiter die dar zu
verordnet werden tag und nacht an einem zug herumb
treiben, Welche Pumppen ein Radt uf der Pfannen-
muhl Hin und wider getrieben und herumb gezogen,
Ware diese pommpen von Holtzwerck und eissern

Ketten gemacht gewessen, Und von der prucken beim
Abb. IV-31: Stangenkunst. In StAN: Stromer- schlag Hauf3. " ¥ Offensichtlich bedienten neben
Archiv B 15 (BMB I), fol. 39 verso dem Antrieb durch das Miihlrad auf der Pfannenmiihl

auch die Arbeiter an ,,einem Zug" die Pumpen. Fiir
diese Arbeiten setzte man iiberwiegend Handlanger und Tagel6hner ein, die im Gegensatz zu
den Arbeitern der Peunt Tag und Nacht unter schwierigen Arbeitsbedingungen auch im Wasser
zu arbeiten hatten. Erst im Juni 1598 wurden die Pumpen entfernt.

Im Jahre 1605 verlangt der Miiller auf der Pannenmiihle eine ihm versprochene Vergiitung, weil
er ,,zu dem Schopffwerck bey erpauung der Flaischbrucken, ein Rad 58. wochen hergelihen,
welchs er die gantze Zeit uber nit gebrauchen kénnen “.**" Jener Miiller, Peter Urban, erhlt zu

337 StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), fol. 39 verso. Stangenkunst bei Errard de Bar-le-Duc [1584] (1979),
Tab. 21.

338 Siehe Stromer (1988), S. 164 und Stromer (1984 b), S. 72. — Der Einsatz der Pumpen erfolgte jedoch durch den
fiir ,,wassergepeu‘* benannten Werkmeister und Spezialisten Peter Carl, der fiir alle Arbeiten am Grund, somit auch
fiir die Anlage der Pumpen zustdndig war. So auch in der Liiderschen Chronik beschrieben. In StAN: Rst. Nbg. Hs
49, fol. 312 verso.

339 S{BN: Starcksche Chronik, AMB 616 2°, fol. 293 a. Passage vermutlich aus der Liiderschen Chronik, die ausfiihr-
liches berichtet, iibernommen, vgl. StAN: Rst. Nbg. Hs 49, Liidersche Chronik , fol. 304, 304 verso. Siche in Bd. 3
(Materialsammlung) ,, Transkription Liidersche Chronik®. — Die Pfannenmiihle lag stromab auf der nordlichen Peg-
nitzseite, siche Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 1.2 ,,Stadtplan 1594 im Pfinzingatlas®.

340 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch Nr. 63, fol. 283 verso vom 16.7.1605.
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seiner ,, erbetenen Ergotzlichkeit“ fiir das Miihlrad, das er 1597/98 zum Pumpen und Wasser-
schopfen hergelichen hatte, 150 Gulden.*"!

Lehrgeriist

Im Gegensatz zu dem Modell der Rialtobriicke (sieche Kap. III. 4.2, S. 71) hat sich ein holzernes
Modell der Fleischbriicke oder ihres Lehrgeriist aus rst. Zeit nicht erhalten. Dennoch kann man
davon ausgehen, dass neben den Zeichnungen auch ein Modell angefertigt wurde, weil zwei
rdaumlich gezeichnete Pline (Abb. IV-32 und IV-33) die Modelle eines im Fluss gegriindeten
Lehrgertists zeigen. Vermutlich benutzten die Werkmeister auch in der Realitdt verschiedene
holzerne Modelle, um sich fiir eine Ausfithrungsvariante zu entscheiden, nach der die Vorferti-
gung des Lehrgeriistes erfolgen konnte. Dieses Lehrgeriist bzw. ,, Bockgestell “ wurde an der

,, Vesperpastei* vormontiert. >** Mit der Vorfertigung hatte man einen wesentlichen Arbeits-
schritt zundchst aus der tatsdchlichen Baustelle verlagert. Fiir das Lehrgeriist rammte man
Flusspfihle, auf denen die Plattform fiir die Arbeiter entstand. Seitlich hatte diese Plattform
auBerdem Auflager auf dem Schwellholz iiber der flussseitigen Spundwand.

“ Abb. IV-33: Zeichnung eines Modells zum Lehrge-
Abb. IV-32: Zeichnung eines Modells zum Lehrgeriist, riist, Ausschnitt. In StAN: Stromer-Archiv B 15
Ausschnitt. In StAN: Stromer-Archiv B 15 (BMB I), (BMB ), fol. 41 verso (vgl. Bd. 2)

fol. 41 (vgl. Bd. 2)

Freitragende Entwiirfe zum Lehrgeriist zog Peter Carl wohl nicht ernsthaft in Erwégung. Unter
allen Plénen, die die Lehrgeriiste zeigen, gibt es nur zwei Konstruktionszeichnungen, deren
Zeichner eine Art freitragendes Lehrgeriist vorschlagen. Nach Art der Zeichnungen handelt es
sich dabei um Zeichnungen der frithen Wettbewerbsphase (Abb. IV-34).

: L
( L e T I ) !
h L o
Abb. IV-34: Entwurf mit Lehrgeriist. In GNM: Hs 31700 No. 5 "™ (vgl. Bd. 2)

341 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch Nr. 63, fol. 324 vom 29.7.1605.

342 Siehe Diefenbacher, Endres (2000), S. 173, 1139. Zwischen 1538 und 1545 entstanden unter der Leitung des
Maltesers Antonio Fazuni die Burgbasteien, so auch die Bastei iiber dem Vestnertor, einem der fiinf Haupttore der
Stadtbefestigung in rst. Zeit, das aus dem Bereich der Kaiserburg nach Norden fiihrt.
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Carl verfolgte diesen Gedanken nicht weiter, auch wenn die Rialtobriicke mit &hnlicher Spann-
weite mit einem freitragenden Geriist errichtet wurde. Freitragende Lehrgeriiste waren eine {ib-
liche und schon bei Palladio beschriebene Losung fiir kleinere Spannweiten, ersparten sie doch
die im Fluss zu griindenden Stiitzen des Lehrgeriistes und sorgten fiir einen relativ uneinge-
schrinkten Durchflussquerschnitt wiahrend der Bauzeit.

Die Vorschlige fiir ein Lehrgeriist, das sich iiber einer auf Flusspfahlen gegriindeten Arbeits-
plattform fiir die Arbeiter erhebt, variieren in der Anzahl der Flusspfahle in Querrichtung des
Flusses,** in der Anzahl der Flusspfihle in Flussrichtung®** und in der Ausfiihrung der Lastab-
leitung in die Flusspfahle durch Verstrebungen und Unterfangung. Die Balken, die den Bogen
direkt tragen, sind bei den meisten Varianten 18-19 mal unterstiitzt, also ca. alle 1,20 m. Wel-
cher Plan letztlich ausgefiihrt wurde, ist nicht vermerkt. Der Plan nach Abb. IV-26, S. 104
konnte der Ausfithrungsplan fiir das Lehrgeriist gewesen sein.** Besonders interessant sind hier
die langen Keile zwischen der Tragkonstruktion und den vertikalen Pfahlen, die beim Losen der
Keile dem Ablassen des Lehrgeriistes dienten. Die Flusspfahle — auf sechs reduziert — scheinen
tatsdchlich so ausgefiihrt worden zu sein, zumindest sind sie in dieser Zahl auch auf der Baustel-
lenzeichnung sichtbar (Abb. IV-25, S. 103). Andere Darstellungen von Lehrgeriisten weisen
verbaute Arbeitsbereiche auf, die in geringer Hohe iiber der Plattform auch noch horizontale
Verstrebungen der Vertikalpfahle zeigen. (Abb. [V-35 und 1V-36).

Abb. IV-35: Vorschlag fiir ein Lehrgeriist zur Abb. IV-36: Vorschlag fiir ein Lehrgeriist zur Fleischbriicke. In
Fleischbriicke. In GNM: HB 12426 (vgl. Bd. 2) GNM: HB 12429 (vgl. Bd. 2)

343 7wischen 14 und 5.
34 7wischen 17 und 3.

3% Siche Falter (1999). Er schlieft auch auf den bei ihm mit D bezeichneten Plan; gemeint ist StAN: Stromer-Archiv
B 15 (BMB I), fol. 43.
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IV.1.3.3 Bauablauf

Griindung

Bautechnische schriftliche Informationen zur tatséchlich ausgefiihrten Griindung lieBen sich
auch nach den umfangreichen Recherchen in den historischen Quellen, seien es Chroniken oder
Ratsverldssen, nicht ermitteln. Kldrung bringt allein die Freilegung der Briicke, Gewissheit im
Detail ergibe sich bei einem Abriss verbunden mit einer Bauaufnahme durch die Bodenarchéo-
logie. Die Erfahrung bei solchen Untersuchungen zeigt, dass oft abweichend von den vorliegen-
den Zeichnungen, die Pfahlgriindung doch modifiziert ausgefiihrt wurde.**

Nachdem der Neubau der Fleischbriicke beschlossen war,**’ baute man Unterstrom einen hol-
zernen Notsteg: ,,hatt man das holz werck defs alten henckerstegg, uber das wasser gerichtet,
und einen gang durch das schlachthaus gemacht, damit man dannach zu fufs hinuber gehen

.. (348
konnen """,

Die Arbeiten iibernahm der Zimmermann Mattheus Herdegen. Danach konnte der Abbruch der
alten steinernen Fleischbriicke erfolgen.**’ Die Arbeiten an der Griindung begannen am 1. Mirz
1596 mit dem Schlagen der ersten Pféhle und drei Wochen spéter begann man mit den Erdarbei-

350
ten.

Bei den ersten Pfahlen muss es sich um das Rammen der flussseitigen Spundwand gehandelt
haben, die ,,aus 6 m langen rechteckig gebeilten Eichenhélzern bestand, welche an ihren Spitzen
mit Eisenschuhen versehen waren. Sie standen dicht an dicht in drei Reihen hintereinander,
nicht im Verband versetzt. In die Seitenflichen der Pfihle waren Nuten eingearbeitet, so dafs

schmale Federhélzer fiir eine zusdtzliche Dichtigkeit sorgen konnten.“ >

Diese Spundwiénde umschlieen die Baugrube an der Flussseite und den beiden dazu senkrech-
ten Seiten und verbleiben nach Fertigstellung der Briicke als Schutz vor Auskolkung und Unter-
spiilung. Nach Borrmann wurde danach eine Spundwand im Bereich des Knickpunktes zwi-
schen schriagem und horizontalem Pfahlrost angeordnet, weil diese auf dem Plan der Baustelle
eingezeichnet sei (siche Abb. IV-25, S. 103).%*” Eine Vielzahl anderer Zeichnungen stellen die
Griindung jedoch ohne eine solche Spundwand dar. Die Spundwand zum Land ist bislang nicht
in situ nachgewiesen. Die mehrreihigen flussseitigen und seitlichen Spundwinde dagegen wur-
den im letzten Jh. freigelegt und saniert.*>® Da die Pfahlkdpfe im Bereich des schwankenden

346 Beispielsweise zeigten sich beim Abriss der historischen Nedlitzer Briicke nordl. von Potsdam im September 2002
verwendete Pfahlldngen von 10-12 m, eine Lénge, die nirgendwo in den Plénen verzeichnet war. — Vgl. Borrmann
(1992). Er benutzt bei der Beschreibung der Griindung der Fleischbriicke auch gehéuft die Worte vermutlich und
wohl, was den nicht eindeutigen Sachverhalt wiederspiegelt.

7 StAN: Rst. Nbg. Ratsbuch 54, fol. 156, 156 verso vom 18.6.1595.

38 Miillner (IV). In StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2403 verso.

349 Wie lange die Abbrucharbeiten dauerten und wie man die alten Fundamente und Pfihle entfernte, ist nicht belegt.
350 Siehe Liidersche Chronik in StAN: Rst. Nbg. Hs 49, fol. 224, 225 verso.

331 Borrmann (1992), S. 170, die Informationen iiber Nut und Feder sind historisch nicht beschrieben, jedoch zum
Teil auf Fotos von 1956 erkennbar, siehe Bd. 3, Kap. 7 ,,Chronologische Fotodokumentation®, Foto 43.

352 Siehe Borrmann (1992), S. 172.

353 Am Siidwiderlager zwischen 1953/54, am Nordwiderlager nur die flussseitigen Spundwinde 1938, siche auch
Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 6.3 ,,Chronologische Fotodokumentation®, Fotos im Zuge des Baus am Hochwas-
serstollen.
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Wasserspiegels verwittert waren, erfolgte die Entfernung des horizontalen Schwellholzes sowie
die Einbetonierung der Pfahlkopfe (Abb. IV-37 bis IV-38).

Auf der Abb. IV-38 meint man die T-formigen Eisenstiicke zu erkennen, die als eiserne
Zugstangen der Riickverankerung der Schwelle in den Steinkdrper dienen, wohl um stabile seit-
liche Auflager fiir das Lehrgertiist des Briickenbogens zu erhalten. Diese Verankerungen sind
auf etlichen Entwurfsplénen dargestellt (Abb. IV-19, IV-20, S. 94).

Abb. IV-37: Fleischbriicke Widerlager Siid/West. Sicht-  Abb. IV-38: Fleischbriicke, Siidwiderlager, Pfahlgriin-
bar die Pfahle der mehrreihigen Spundwand und die dung mit Schwelle an der Pegnitz, 6.6.1956. Foto R.
tiefer endenden Pfahle unter dem horizontalen Rost, Nut  Funk (vgl. Bd. 3, Foto 42)

und Feder hier nicht erkennbar, 13.1.1956. Foto R. Funk

(vgl. Bd. 3, Foto 36)

Nach dem Rammen der seitlichen Spundwinde musste eine Abdichtung gegen das anstehende
Grundwasser zur Landseite hin erfolgen, gegebenenfalls durch eine vertikale Spundwand bzw.
durch den Einbau oder das Rammen der Schriigpfihle.*>* Ihre tatsichliche Existenz trat beim
Bau des Hochwasserstollens zu Tage (siehe ,,Eingriffe am siidlichen Widerlager” S. 136).

Nach Informationen vom damaligen Bauleiter Roland Funk waren es iiberwiegend rechteckige
Pfahle verschiedener Lange, die ldngeren ca. 2-2,5 m lang. Ihr Querschnitt maf ca. 20/30 cm
und 25/25 ecm. Am Kopf gab es keine eisernen Umfassungen. Die Pfahlschuhe, stark verrostet,
waren nur kurz, 15-20 cm lang, dagegen die Anspitzung der Pfahle sehr lang, bestimmt

75-80 cm.>>

Die Schrigpfihle zeigten in der Realitét eine wesentlich steilere Neigung als auf vielen Planen
und auch den ersten grafischen Darstellungen der Fleischbriicke. Sie verlaufen nicht ,,in Rich-
tung* des aufgehenden Widerlagermauerwerks, sondern eher unter 60° zur Horizontalen

(Abb. IV-39). Ohne gegenseitige Verbindungen waren die Pfahle dicht an dicht mit nur gering-

3% Aufler den Darstellungen in den Entwurfszeichnungen und auf den ersten Druckgrafiken werden die Schrigpfihle
in ,,Verzeichnis aller Pfahl“ erwéhnt. In StadtAN: B1/IL, Nr. XVI 8a. Transkription in Bd. 3, S. 34 (Materialsamm-
lung).

353 Dipl.-Ing. Roland Funk war Bauleiter des Tiefbauamtes Niirnberg bei dieser MaBnahme und fotografierte den
Baufortschritt. Interview am 22.11.2002 durch die Verfasserin. — Die Starcksche Chronik dagegen spricht von gros-
sen Eichenpfihlen, mit langen eisernen Spitzen beschlagen. In StBN: Amb 616, 2°, fol. 293a verso.
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fligigen Zwischenrdumen angeordnet und befanden sich in duBerst gutem Zustand.’*® Das alles
lasst an eine Art ,,Packen der Pfahle dicht an dicht zur Abdichtung und Bodenverbessrung den-
ken. Gespannt darf man auf die Freilegung des nérdlichen Widerlagers im Rahmen der Sanie-
rungsarbeiten sein, in welcher Form sich dort Schriagpfahle nachweisen lassen.

Die Pfahle wurden anschliefend mit einem gezim-
merten Pfahlrost zimmermannsmafig verbunden.
Dazu miissen die Zapfen fiir die Verbindung zu dem
Rost nach dem Rammen ausgearbeitet worden sein.
Wie die Verbindung erfolgte, ist unterschiedlich
dargestellt, teils in den Kreuzungspunkten des Ros-
tes, teils in den Bereichen dazwischen. Auch die
Verbindung der Quer- und Léngsbalken des Rostes
ist nicht detailgetreu auf den Pldnen eingezeichnet,
weil es sicher zum Standard der Pfahlgriindungen
gehorte und keiner genaueren Darstellung fiir die
Werkleute bedurfte.

Abb. IV-39: Schriigpfihle der Fleischbriickeam  Den Entwurfsvarianten zufolge miisste ein recht-

Siidwiderlager, 1953/54. Foto R. Funk eckiges Raster aus lingeren Tragpfahlen, ausgefiillt

(vgl. Bd. 3, Foto 33) mit kiirzeren Fiillpfahlen, die dicht an dicht geschla-
gen waren, zur Ausfithrung gekommen sein

(Abb. IV-40). Die Felder weisen Achsmalle in den verschiedenen Pldnen zwischen 3-4 m auf.

Glaubt man den Entwurfspldnen, die dem ausgefiihrten Bogen &hneln, kommen fiir die vertika-

len Pfahle ebenfalls rechteckige, mit Pfahlschuhen versehene Pfahle zum Einsatz.

AT I
eses
tees
1 :kjrzﬁ .

Abb. IV-40: Die Tragpfihle scheinen unter den Kreuzungspunkten oder sogar als Linienunterstiitzung unter dem Rost
angeordnet, keine Spundwand im Knick zwischen horizontalem und vertikalem Rost erkennbar, Ausschnitt. In StAN:
Stromer-Archiv B 15 (BMB 1), fol. 37 verso (vgl. Bd. 2)

Welche Léngen fiir die langs und quer liegenden Balken des Rostes verwendet wurden, welches
Raster tatsdchlich ausgefiihrt wurde, wie dicht die Fiillpfahle zum Ausschlagen der Felder ge-
rammt und ob weitere abdichtende Materialien eingesetzt worden sind, bleibt offen.

336 Aus dem Interview mit Roland Funk am 22.11.2002 durch die Verfasserin: Die Pfihle waren so hart, dass man
Miihe hatte, sie mit Beilen und Kettensdgen zu zerteilen. In den Bereichen der Uferpfahle ist man beim Rammen der
Stahlspundwénde fiir die Baumafinahme des Hochwasserentlastungsstollens teilweise auf alte Pfihle gestoen, die so
hart waren, dass die Spundwénde aus dem Schloss sprangen und sich aufrollten.
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Nur selten besteht die Moglichkeit bei einem
Abriss einer Briicke die Griindung in Zusam-
menarbeit mit der Denkmalpflege freizulegen.
So geschah es 2002 bei der Nedlitzer Briicke
bei Potsdam, einer Ziegelbriicke, die 1855
fertig gestellt wurde — nach einem Entwurf
des preuBlischen Hofarchitekten Ludwig Per-
sius (* 1803, + 1845) aus dem Jahr 1844.%"
Der Vorgang der Griindungsarbeiten wurde in
umgekehrter Reihenfolge nachvollzogen
(Abb. IV-41).

Bei der Nedlitzer Briicke waren die Tragpféh-
le mit sichtbaren Zapfen fiir die Verbindung
zu den Balken des Rostes versehen. Es erfolg-
te keine Ausschlagung der Felder mit Fiill-
pféhlen und die Spundwand mit Nut und Fe-
der wies eine zusétzliche Dichtung aus Granitplatten auf.

Abb. IV-41: Freigelegte Tragpfihle der Nedlitzer Briicke
Sept. 2002. Foto C. Kaiser

Trotz offener Detailfragen erscheint die Pfahlrostkonstruktion der Fleischbriicke insgesamt klar.
Man erkennt die stuhllehnenférmige Wirkung aus horizontalem und schrigen Pfahlrost verbun-
den mit den darunter liegenden vertikalen und schréigen Pféhlen, damit — wie Peter Carl bemerkt
,,der rost und die pfil dermassen ineinander verbunden seyen, das keiner von dem andern wil-
len kénne***® Uber die verbundenen Roste kam noch eine Lage Dielen.

Die Griindungsarbeiten waren auf der Hauptmarktseite am 14.11.1597, dem Tag der Grund-
steinlegung, abgeschlossen. Dabei wurden insgesamt 2123 Pfihle verbaut,” wobei 57 % auf
die Fiillpfahle und 22 % auf die tragenden Hauptpfahle entfallen (Diagr. IV-1). Der einzige
verzeichnete todliche Unfall eines Handlangers fiel in den Zeitraum der Griindungsarbeiten.*®

Anzahl Pfahle bei der Pfahlgrindung

9%
% 18%

@ Spundwénde

| Hauptpfahle insgesamt
2206 O Fullpfahle insgesamt
57% O Roste

Diagr. IV-1: Eingebaute Pfahle laut StadtAN: B1/IL, Nr. XVI 8a

357 Siche Kahlow (2003).
338 planzeichnung, StadtMN, Graphische Sammlung: Hopf 5584.

3% Gesamtzahl ist angegeben in Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2412 verso. — In StadtAN: B1/II, Nr.
XVI 8a, aufgeteilt nach Spundwinden, vertikalen Hauptpféhlen, vertikalen Fiillpfahlen, schragen Hauptpféahlen,
schragen Fiillpfahlen und dem Rost.

360 Siehe Anm. 319, S. 102.
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Widerlager

,Am 14.11.1597, nachdem man Jahr und Tag an dem Grund der neuen Fleischbriicke gearbei-
tet hatte, ist der erste Stein an derselben gelegt worden im Beisein der Herren Alteren des
Rats. >

Miillner beschreibt weiter ausfiihrlich die Riten der Grundsteinlegung. Die Aufmauerung des
Widerlagers erfolgte zunéchst auf der Hauptmarktseite und rund fiinf Monate spéter am 4. Mai
1598 legte man den Grundstein auf der Langhammer Seite mit denselben Zeremonien.**

Das Vorgehen ist wie folgt beschrieben (Text auf Abb. IV-42):

., Nachdem der Grund mit den Pfihlen ausgeschlagen und mit dem Rost zusammengefasst ist,
folgt die Steinmetzarbeit. Das Fundament sei folgendermafien zu setzen: 1. aus dem Mittel des
Zirkels genommen, schneide man die Lager des Bogens ab und 2. versetze dann dieselbe Linie
gleich an das hintere Lager bis an die Widerstreb. So sollen die Steine gesetzt werden und dem

. . «363
Abriss gemdf} aufgemauert werden.

Fotografien wéhrend des Baus des Hochwassertunnels bestétigen die schrage Orientierung der
Steine im Widerlagerbereich ebenso wie Bohrungen der LGA. Die Steinmetze lieen bei den
Steinen oberhalb der Spundwénde, die aber spéter im Erdreich verschwanden, iiberstehendes
Material stehen (Abb. IV-43).

wegen des Hochwasserstollens gestutzte
siidliche Widerlager der Fleischbriicke,
1953/54. Foto R. Funk

J Abb. IV-43: Blick von Westen gegen

i

| -

Abb. IV-42: Entwurfszeichnung zur Anlage der Widerlager. In
StadtMN, Graphische Sammlung: Hopf 5583 (vgl. Bd. 2)

Bogen

Die Vorfertigung des Lehrgeriistes erfolgte an der Bastei iiber dem Verstnertor. Ehe man es
letztlich an der Fleischbriicke aufbaute, sollten es die Herren Alteren, die Septemvirn, dort im
April 1598 besichtigen.*** Nachdem dann am 3.7.1598 Peter Carl und Hans Schweher das Lehr-
gertist fiir die Fleischbriicke am Ort fertig gestellt hatten, bat Peter Carl um eine Abnahme sei-

381 Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2411 verso und 2412. Frei ins Hochdeutsche tibersetzt.

362 Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2412 verso.

363 StadtMN, Graphische Sammlung: Hopf 5583, Beitext auf der Zeichnung frei ins Hochdeutsche iibertragen.
364 StAN: Rst. Nbg. Verlass der Herren Alteren Nr. 14, fol 125, 125 verso vom 10.4.1598.
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tens der Herren Alteren. Sie duerten sich dahingehend, dass sie ihm vertrauten, dass aber wohl
der ,,Herr Baumeister* — der Leiter des rst. Bauamtes — und die Werkleute das Lehrgeriist
gleichsam fiir sich selbst besichtigen konnten. AuBerdem solle der ,,Herr Baumeister” nun Peter
Carl und Hans Schweher eine neue Arbeit zuweisen.’*> So konnten die Steinmetze mit dem
Mauern des Bogens beginnen. Am 11.7.1598 wurde laut Miillner ,, der erste Stein an den Bogen
gelegt“. Nur knapp neun Wochen benoétigten die Werkleute fiir den Bogen. Am 15.9.1598 war
der Bogen in der Mitte geschlossen, dass man dariiber gehen konnte.**

Der tragende Bogen hat ein Fldche im Langsschnitt von rund 60 m? Bei einer Briickenbreite
von rund 15,3 m ergibt das eine Masse von rund 2 400 Tonnen. Setzt man fiir den o. g. Zeitraum
sechs Arbeitstage an, mussten durchschnittlich pro Tag rund 39 Tonnen verbaut werden, eine
beachtliche Leistung.

Der Bogen sollte beziiglich der Briistungshéhe und der Kanzeln so aussehen wie auf dem Abriss
und geméal des Modells. Weder in den ,, Ausladungen “, noch an anderen Orten auf dieser Brii-
cke diirften Krdme oder Béanke eingerichtet werden, verordnete der Ratsbaumeister — ,, jussu

seniorum“ — auf Befehl der Herren Alteren. >’

Den Bogen lieB Wolff in Querrichtung mit eingelegten, eisernen Stangen ,,fassen” und ,,verwah-
ren®, die je vierzehn Zentner wogen.’®® Am 28. August hat man die letzten zwei armdicken
Stangen durch die Fleischbriicke gezogen (siche auch in Kap. IV. 2.4.4  Eiserne Querstangen*
S. 168).°%

Bereits am 18.9.1598 verkiindete der Ratsbaumeister, dass Peter Carl und Jakob Wolff es fiir
gut ansehen wiirden, das Bockgestell schnell zu entfernen, und dass deshalb die Herren Alteren
befehlen, ,, solchem nachzuvolgen. H. Paumaister*>"°. Eine zuvor von Peter Carl eingebrachte
Bitte, in sein ,,Vaterland® reisen zu diirfen, wurde ihm nicht gewéhrt, er sollte nach der Entfer-
nung des Lehrgeriistes erneut nachfragen,’”' verstindlich, da der Rat in den vergangenen Jahren
Probleme mit der fristgeméfen Riickkehr Peter Carls von auswértigen Auftragen gesammelt
hatte. Beim Ldsen der Keile wird die Bogentragwirkung aktiviert und es zeigt sich, ob der Bo-
gen sein eigenes Gewicht zu tragen vermag. Nun wiinschte der Rat, den Verantwortlichen vor
Ort zu halten und zur Rechenschaft zu ziehen, falls es zu Problemen beim Entfernen des Lehr-
gerlistes kéime. Doch es verlief ohne Komplikationen.

Peter Carl hatte das Ausriisten dergestalt vorgenommen, dass alles mit einem gewaltigen Kra-
chen auf einmal zusammenfiel, worauthin der geschlossene Bogen sich zusehends um einen
halben Schuh gesetzt hat. *’* Aus einem halben Schuh wurden rund 55 Jahre spéter bei Joachim
von Sandrart etliche Schuh. Etliche Schuh — das sind mindestens drei oder vier — entspriachen 90

365 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1686, fol. 31 vom 3.7.1598.
366 Sieche Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2412 verso.
367 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1688, fol. 6, 12.8.1598.

368 Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol 2412 verso ,,denselben hatt man mitt eingelegten eiflenen Stangen,
deren jede vierzehen Centner gewogen, gefallet und verwahret — StadtAN: B1/I1, Nr. XVI 8a, ,,125. Centner Eisen
so zur Briicken kommen®.

369 Sjehe Liidersche Chronik in StAN: Rst. Nbg. Hs 49, und ebenso Starcksche Chronik in StBN: Amb. 616, 2°, fol.
297.

370 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1689, fol. 21verso, 22
371 StAN: Rst. Nbg. Ratsverlass Nr. 1689, fol. 11 vom 12.9.1598.
372 Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2412 verso.
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bis 120 cm, eine unvorstellbar gro3e Setzung. Doch auch in jiingerer Zeit noch zitiert, gibt diese
groBe Setzung Anlass zu Uberlegungen und ist beliebt als Anekdote bei Stadtfithrungen.’”

Nach dem Bogenschluss erfolgte das Aufmauern der seitlichen Briistungen, danach die An-
schiittung und anschlieend die Pflasterung der Briicke. Die Tiiren und Einfahrten von Jeroni-
mus Gewandtschneiders Eckbehausung und Wolff Lanzingers Haus mussten veréndert werden.
Am 9. Februar 1599 setzte man den grof3en steinernen Ochsen von 29 Zentnern und 70 Pfund
auf das Portal am Fleischhaus.’”

Ein Jahr spéter wurde der Brunnen beim Fleischhaus verfertigt und vergoldet, die Schrift unter
dem Ochsen angefertigt und die Ausladung auf der Briicke mit Kornburger Schalen belegt.””
Der Ratsbaumeister liel unter dem Ochsen den Spruch des Ratsschreibers Christoff Girschner
auf einer kupfernen Tafel mit erhdhten Buchstaben anbringen:

,,Omnia habent ortus, suaq[ue] incrementa: Sed ecce
Quem cernis numquam bos fuit hic vitulus.
All ding anfecht und wechst nach art,

doch dieser ochs kein kalb nie ward. “>"

Eine lateinische Deutung des Ochsen findet sich auf einem Stich von 1599/1600 (siehe dazu
Abb. IV-46 und Ubersetzung S. 122).

373 Siche Sandrart [1675] (1925), S. 265: ,,durch ausschlagung der hélzernen Nigel plétzlich auf einmal alles Gehélz
des Pockstuhls ins Wasser gefallen, der Brucke schwere Last aber mit schrecklichem Krachen das Werk um etliche
Schuh hinunter gedruckt und in einander fést gesetzet wird“. Die falsche Angabe bei Sandrart von etlichen Schuh
wird wiederholt zitiert z. B. von Sporhan-Krempel, Stromer (1962), S. 282, von Pechstein (1975), S. 75, von Borr-
mann (1992), S. 172.

37% Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2413

375 StadtAN: B35, Nr. B2, 1. Prod. fol. 3 verso und 4. — Band mit Jahresrechnung des Wolf Jacob Stromer 1600-1601
aus Bestand des Losungsamtes. Frithere Bande mit Jahresrechnungen aus der Zeit der Errichtung der Fleischbriicke
sind nicht erhalten.

376 Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32 fol. 4213. Alles hat seinen Ursprung und Anfang, doch siche, der Ochse,
den du hier erblickst, ist nie ein Kalb gewesen.
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IV.1.3.4 Baukosten

,,Und ob man sagen wolt es wiirde zu viel kosten, so gedenke man an die Konige in Agypten,
welche grofie Kosten an die Pyramiden gelegt haben, die doch nichts nutz gewesen ist, so doch
dieser grofien Kosten sehr niitz ist, haben die Herren viel arme Leut, die man sonst mit dem
Almosen erhalten muss, den geb man tagelohn fiir ihre Arbeit so diirfen sie nit betteln und wer-

den desminder zu Aufiruhr bewegt.*>"

Die Kosten fiir Handlanger, Arbeiter und Tagelohner machten rund 30 Prozent der Gesamtkos-
ten der Fleischbriicke aus. In der Handschrift ,,Wahrhaftiger Bericht und Verzeichnis ... aus
dem Stadtarchiv befindet sich eine Kostenangabe, die auch wiederholt in Verdffentlichungen
genannt wird, namlich die Gesamtsumme von 82172 Gulden.””® Aufgelistet sind die Kosten
iiber zwei Jahre, wiahrend denen an der Fleischbriicke gearbeitet wurde. Zunichst sind die Per-
sonalkosten angegeben, aufgeteilt nach Gesellen, Meistern und gemeinen Arbeiter, Handlangern
und den Arbeiter an den Rammen. Der ,,Baumeister” und die Werkmeister sind gesondert auf-
geflhrt.

Es folgen die Materialkosten fiir die Pfiahle mit Eisenspitzen, die Steine samt Brecherlohn, Ei-
sen, Kalk, Sand, Dielen und Holz fiir das Pockgestell (Lehrgeriist), sodann sonstige Kosten wie
fiir das ,,Zeug* zur Wasserhaltung, fiir die Pflasterung, fiir Transport, dann fiir den Baumeister
und die Werkmeister und letztlich noch Ausgaben zum Arbeitsgerit, wie Seile fiir den Kranich
(Kran) und Messing fiir die Rammen.

Der Anteil der Personalkosten betragt an den ausgewiesenen Summen 76 %. Davon entfallen
die Hauptanteile, rund 66 %, auf die Lohnkosten fiir die Gesellen und Handlanger (Diagr. IV-2).
Nur 24 Prozent der Kosten sind direkte Materialkosten. Davon stellen die Kosten fiir die Steine
den Lowenanteil von 74 Prozent dar (Diagr. IV-3).

Personalkosten beim Bau der Fleischbriicke

11%
21%

20 @ Baumeister und Werkmeister|
m 6 Meister

29% 0150 Gesellen

O 160 Arbeiter und Handlanger

m Knechte

37%

Diagr. IV-2: Auswertung zu Personalkosten nach StadtAN: B1/II, Nr. XVI 8a

377 Diirer (1527).

378 Quellenkritische Bemerkungen zu diesem Akt in StadtAN: B1/II, Nr. XVI 8a ,,Wahrhaftiger Bericht und Ver-
zeichnis alle Pfahle ... siche Kap II., S. 24. — Ein handschriftlicher kurzer Text zur Erbauung der Fleischbriicke, der
sich als Abgabe von Bauamtsakten aus dem StAN aus Rep. 87 jetzt in StadtAN befindet, nennt die Kosten, die sich
fiir Material samt den Meistern, Gesellen, Handlangern, Steinmetzen, Zimmerleuten, Pflasterern, alles in allem auf
28172 Gulden belaufen. Bei der Angabe dieser Summe ist ein Zahlendreher 28172 statt 82172 Gulden wahrschein-
lich. Derselbe Akt beinhaltet auch ein Schriftstiick zur Entlohnung von Peter Carl und Hans Schweher, in StadtAN:
A 26 (aus Rep. 87), Nr. 814, siehe Anm. 305, S. 100.
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Materialkosten Fleischbriicke

L% 108%3% 11%
6
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3% O Pfahle

B Steine mit Brecherlohn
O Eisen

O Kalk und Sand

W Holz fir Lehrgerust

O Wasserhaltung

B Pflasterung

O Seil

W Messing

74%

Diagr. IV-3: Auswertung zu Materialkosten nach StadtAN: B1/II, Nr. XVI 8a

Diese oben angegebenen Kosten weichen stark von denen ab, die in den Niirnberger Bauamts-
akten ,,Verzeichnis der Briickenbauten und Reparaturen auf dem Land von 1579-1629°3" auf-
gelistet sind. Als Quelle ist das rst. Bauamt zu vermuten. Die Aufstellung gibt die Betrdge exakt
nicht nur in Gulden (fl) sondern dariiber hinaus auch in Pfund (Ib) und Pfennig (dn) an. Addiert
man alle dort je Jahr aufgefiihrten Kosten fiir die Jahre 1595 bis 1599, ergibt sich ein ganz ande-
res Bild: f1 38.276, 1b 23, dn 69. Der Abriss, der in vorher genannter Quelle nicht erwéhnt wird,
schlédgt hier mit ca. 775 Gulden zu Buche, die Renovierung des Gewandtschneiderhauses, des
Fleischhauses und die Kosten fiir den Ochsen belaufen sich zusammen auf ca. 887 Gulden. Da
also hier nur knapp 50 % der vorher genannten Kosten zustande kommen, bleibt offen, welche
Kosten in dieser Akte nicht erfasst wurden. Diese Quelle wird selten zitiert.

Die Niirnberger Stadtrechnungen erfassen die auf ein Jahr bezogenen ,, Tittel im Einnemen “ und
die ,, Tittel im Aufsgeben** der Reichsstadt. Ihnen ist auch der Jahreshaushalt des rst. Bauamtes
zu entnehmen.** Erldutert werden unter der Rubrik , Baumeister* die Ausgaben des Ratsbau-
meisters ,, wegen unterhaltung Gemainer Statt Gebeu als nemblich zu Taglon den Peundt und
andern Arbeitern Item fiir Arbeit der Stattmaister und Werckleut aufsgeben hat“ abziiglich des-
sen ,,So mit Gemainer Statt Pferden und Zeug verdient worden ...und dergleichen erlost wor-
den*.

Ferner werden die Kosten fiir die Ankdufe von Vorréten aufgelistet, abziiglich dessen, was der
,,Baumeister” aus den vorhandenen Vorriten der Peunt erwirtschaftet hat. Die Gesamtsumme
der Kosten, ,,so die Losungstueben aufigeben , betrigt 24.666 Gulden, 18 Pfund und 6 Pfennige
fiir das Jahr 1600.%"!

Gemessen an Haushalten der Jahre 1590, 1600 und 1610 betragen die Gesamtkosten der
Fleischbriicke in Hohe von 82172 Gulden das 4,5fache des durchschnittlichen Jahreshaushalts,
mit dem das Losungsamt das rst. Bauamt finanzierte.

379 StAN: Rst. Nbg. Bauamtsakten Nr. 94.

380 StAN: Rst. Nbg. Stadtrechnungen Nr. 32 (Jahr 1590), 33 (Jahr 1600), 34 (Jahr 1610). Die Bestéinde sind dezimiert,
so dass aus der Erbauungszeit der Fleischbriicke diese Bande nicht vorliegen. Die Auswertung der Stadtrechnungsbe-
lege, die vollstandiger erhalten sind, erfolgte im Rahmen dieser Arbeit nicht.

381 StAN: Rst. Nbg. Stadtrechnungen Nr. 34 fol. 181. In den anderen Jahren Nr. 32, fol. 178 (15.192 Gulden), Nr. 33,
fol. 177 (15.072 Gulden).
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Der Ratsbaumeister Stromer personlich listete die Kosten flir 24 Gebdude der Biirgerschaft zwi-
schen 1589 und 1613 auf, ,, weil ich im Baumeisteramt gewesen “***. Die Kosten der Fleischbrii-
cke entsprechen ca. 25 % der Kosten fiir die groleren Bauten der Biirgerschaft, die in 24 Jahren
errichtet wurden.

Somit sind die Baukosten der Fleischbriicke in Hohe von 82.172 Gulden auch fiir die Reichs-
stadt als eine groBe Anstrengung zu werten, die neben den Kosten fiir andere bauliche Aufga-
ben, neben der Sanierung bzw. Neubau der anderen zerstorten Briicken und dem Ausbau der
Festung anfiel. Es dauerte rund 100 Jahre, ehe ein weiterer Steinbogenbriickenbau in Angriff
genommen wurde. So fand die Erfahrung der Werkmeister, die sie beim Bau der Fleischbriicke
sammelten, keine Anwendung in einem dhnlichen Briickenbauprojekt. Die nach dem Hochwas-
ser von 1595 neben der Fleischbriicke neu errichteten Briicken wurden nicht als Steinbriicken
ausgefiihrt. Beispiele dafiir sind:

1. Die benachbarte, zweibogige, steinerne Barfiilerbriicke (an der Stelle der heutigen Mu-
seumsbriicke) wurde 1603 durch ein holzernes Provisorium ersetzt. Erst 1700 folgte ein
zweibogiger Steinbau mit Auskragungen.’™

2. Die lange Briicke am Sdaumarkt war eine iiberdachte Holzbriicke, die an steinernen Pfei-
lern ,,hing® und daher auch hingende Briicke genannt wurde. Erst 1603 ersetzte man sie
durch eine tliber 40 m lange und etwa 7 m breite Holzbriicke, fiir die sich wegen ihrer
nach dem Alphabet bezeichneten Buden der Name ABC-Briicke einbiirgerte. Deren
Neubau 1728 als zweibogige Sandsteinbriicke zu Ehren Kaiser Karls VI. kostete tiber
30.000 Gulden.*** Laut W. v. Stromer war die ABC-Briicke der Briicke iiber die Brenta
bei Bassano di Grappa von Palladio nachgebildet.*®

3. Die ehemals zweibogige steinerne Briicke vor dem Hallertor wurde nur durch eine hél-
zerne Briicke mit steinernem Mittelpfeiler ersetzt und war 1598 fertiggestellt.**®

382 StAN: Stromer-Archiv A 2582, unter den aufgefiihrten Kosten auch die fiir das Haus von Martin Peller mit 36.000
Gulden, das von Bartolomédus Viatis mit 32.000 und das von Wolf Lanzinger mit 16.000 Gulden. Summa summarum
ergeben sich 345.500 Gulden.

383 Siehe Fleischmann (1994), Kalender Niirnberger Briicken (Monat April).

38 Siehe Fleischmann (1994), Kalender Niirnberger Briicken (Monate Juni, Juli). — StadtAN: Bauamtsakten B1/II,
Nr. XVI 27 gebundenes Buch mit 7 Briickenentwiirfen nebst Kostenvoranschlagen, der Entwurf als steinerne Briicke
kommt nicht zur Ausfithrung.

385 Siehe Stromer (1997), S. 176.

3% Siehe Miillner (IV), S. 2413 verso. — Vgl. kolorierter Plan von Peter Carl GNM: HB 1428 — Plan mit verschiede-
nen Entwurfsvarianten GNM: HB 12427 vom 22.7.1603, vermutlich war nach dem schweren Hochwasser von 1602
bereits wiederum ein Neubau der Hallertorbriicke notwendig.
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IV.1.4 Darstellungen der Fleischbriicke

IV.1.4.1 Medaillen

Nach der Fertigstellung der Fleischbriicke entstanden vielfaltige Illustrationen zum Bau der
Briicke, die auf das hohe zeitgendssische Interesse an ihrer Konstruktion schlielen lassen.

Doch auch schon wihrend der Bauzeit lie3 die Stadt Medaillen pragen, wie es in Niirnberg bei
grofen stadtischen Bauvorhaben iiblich war, meist sowohl zur Grundsteinlegung als auch zur
Fertigstellung. Die Prigungen der Stadt sind ,, nicht die einer beliebigen Reichsstadt, sondern
heben sich auf Grund der wirtschaftlichen und politischen Bedeutung der Stadt in der Menge,
im Umfang, der Vielfalt und der kiinstlerischen Qualitdt deutlich iiber die Miinzproduktion aller

. .. . 387
anderen Reichsstddte hinaus.

Georg Andreas Will erwéhnt insgesamt sieben verschiedene Prigungen, die aber z. T. nur in
kleinen Details voneinander abweichen.’®® Wirklich unterschiedlich im ausgewiesenen Datum
oder in der Darstellung sind vier. Drei dieser Motive als gegossene Silbermedaillen mit Durch-
messern von 70 und 27,5 mm verwahrt das Germanische Nationalmuseum.*® Weitere sind
nachweisbar, teilweise in Silber gegossen, auch als Blei oder versilberte Kupferausfithrung,
teilweise stempelfrisch, teilweise als spitere Nachgiisse.*”’

Anlisslich der Grundsteinlegung am 14. November 1597 und am 4. Mai 1598 wurde jeweils in
Anwesenheit der Alteren Herren, der Septemvirn, ein silberner Schilling in einem von Metall
gegossenen Becher beim Widerlager an der Seite Hauptmarkt bzw. am siidlichen Widerlager

391
versenkt.

Der Ratsbaumeister sorgte dafiir, dass er ins Gesprach kam. In diesem Sinne ist
wohl der Brauch zu beurteilen, bei der Grundsteinlegung unter den Kindern Pfennige zu vertei-
len und ihnen ein ,,Haarrupfen* zu geben. Diese Medaillen von 1597 (Abb. IV-44) und 1598
auf die Grundsteinlegung haben den groBeren Durchmesser. Wie auch bei den Medaillen zur
Neubefestigung der Burg (1538) oder zur Grundsteinlegung der Universitit Altdorf bei Niirn-
berg (1571) zeigt die Vorderseite jeweils das dreiteilige Stadtwappen, den Niirnberger Wappen-
dreiverein mit einem gekronten Reichsschild iiber dem zweiten und dritten Stadtwappen, darauf
hinweisend, dass der Bau von der Stadt in Auftrag gegeben wurde. Der Bau wurde — wie bei
den anderen eben erwihnten Bauten auch — Gott befohlen: ,, Nostree Christus Fundamentum

salutis“und ,, Auspice Christo “.*> Die Briicke ist unten als kleiner Bogen stilisiert dargestellt.

Riickseitig lautet der lateinische Text: ,, Unter den Schutz von Christus gestellt! Die steinerne
Briicke dieses Ortes war durch die Kraft und Uberschwemung der aus dem Bett herausgeflosse-
nen Pegnitz gestofien und zerstort worden, was im Monat Februar des Jahres 1595 geschah, so

387 Sammlung Herbert J. Erlanger (1989), S. 8.
388 Will (1765), S. 244.
3% Silbermedaillen im GNM: Med. 10212; Med. 10213; Med. 10215, Abbildungen siche in Bd. 3, Kap. 6.1.

3% Die vier verschiedenen Typen sind anlésslich einer Auktion im Auktionskatalog beschrieben, drei von ihnen sind
auch abgebildet. In Sammlung Herbert J. Erlanger (1989), Auktionskatalog S. 36/37 Nr. 993, 994, 995, 996; Abbil-
dungen Nr. 994, 995, 996.

31 Siehe Miillner (IV) in StAN: Rst. Nbg. Hs 32, fol. 2411 verso; 2412; 2412 verso — vgl. auch StadtAN: B1/II Nr.
XVI 8a ,,Wahrhaftiger Bericht und Verzeichnis aller Pfahle ...“ — vgl. auch Sporhan-Krempel, Stromer (1962),
S. 281.

392 Medaille 1597, Vorderseite: ,,Christus, der Du bist die Grundlage unseres Heiles* und Riickseite: ,,unter den
Schutz von Christus gestellt. Entsprechende Grundsteinlegungsmedaillen existieren auch zur Wohrder Bastei 1613
und zum Rathausneubau 1616.
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dass sie nunmehr zusammenzustiirzen schien. Der Niirnberger Rat lief3 die Briicke bis zum Fun-
dament abtragen und von Grund auf neu machen und unter grofser Anstrengung wiederherstel-
len.“*” Es folgt hierarchisch absteigend die Aufzihlung der jeweiligen Alteren Herren, auBer-

dem werden der Ratsbaumeister und der Bauherr genannt und ,, der erste Stein ist im Dezember
des Jahres 1597 gelegt worden.*

¢

Auf einer anderen kleinen
Medaille auf die Fertigstellung
(Abb. 1V-45) ,, prisentiret sich
die Briicke selbst mit ihrem
steinernen Bogen, oder Ge-
wolbe ... Das Revers weiset in
der Mitte das gewdhnliche
Niirnbergische Stadtwappen in
einem achteckigen Schild, der

von acht sechseckigen an das-

selbe anschliefienden Wappen-

Abb. IV-44: Silbermedaille, d = 27,5 mm. In GNM: Med. 10212 394

(vel. Bd. 3, Grafik 1) schildern umgeben wird.
In hierarchischer Reihenfolge
um das Stadtwappen herum
angeordnet, sind die Wappen
der Septemvirn, der sieben
dlteren Herren. Hier zeigt sich
eine sehr seltene Ausnahme
von der Regel: Im Jahr 1601
gab es acht Altere Herren,
deren Familienwappen — oben
links beginnend rechts herum —
erkennbar ist: Hieronymus
Paumgartner, Joachim Niitzel,
Christoph Fiirer, Paul Hars-
Abb. IV-45: Silbermedaille 1597, d = 70,5 mm. In GNM: Med. 10215 dérffer, Christoph Tucher,

(vel. Bd. 3, Grafik 3) Anton Geuder, Jobst Friedrich
Tetzel und Martin Haller.

IV.1.4.2 Stiche, Gemilde und Druckgrafiken

Die Medaillen auf die Grundsteinlegung sind auch auf der oberen Hélfte eines grofien zweiteili-
gen Kupferstiches zur Vollendung der Fleischbriicke dargestellt,*® signiert mit IG und Georg

3% Freie Ubersetzung des lateinischen Textes auf der Riickseite der Medaille von 1597. Medaille 1597, sechs Altere
Herren: Hieronymo Baumgartnero, Andrea Imhofio, loanne Welsero, loachimo Nutzelio, Christophero Fuerero,
Paulo Harsdorfero, et aedibusque dicto, loanne Welsero, Wolfgango Jacomo Stromero — Medaille 1598, sieben Alte-
re Herren: Hieronymo Paumgartnero, loanne Welsero, loachimo Nutzelio, Christophoro Fuerero, Paulo Harsdorfero,
ChristophoroTuchero, Iacobo Imhofio, et aedibusque dicto loanne Welsero, Wolfgango Jacomo Stromero.

3% Siche hierzu Will (1765), S. 241-248.

395 Der Stich ist auch unter anderen Signaturen zu finden z. B. in GNM: HB 1484 und St. Nbg. 10335 — StAN: Rst.
Nbg. Bildsammlung 16.1.
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(Jerg) Gértner d. J. (* 1577, T 1654) zugeschrieben, einem Maler, der ,,von den Zeitgenossen als
geschickter Nachahme Albrecht Diirers* **® bezeichnet wurde.

Dieser Stich (Abb. [V-46), der um 1600 entstand, fasst — versehen mit lateinischen Beischriften
— das Wesentliche der Errichtung der Fleischbriicke quasi grafisch zusammen: die Grundstein-
legung beider Widerlager durch die Darstellung der Medaillen von 1597 und 1598, dazwischen
der Grundstein, der steinerne Ochse und die ihn betreffenden Inschriften. Putti mit Schriftband
dienen dem Lob der in Deutschland einzigartigen Briicke:

,,Andere mogen das Bauwerk loben und bewundern und hochpreisen.

Die deutschen Gestade haben kaum etwas Gleiches gesehen.

Durch die Sorge des Wiichters [Ratsbaumeisters ?] ist mit gewaltigem Aufwand des Rates
das edle Werk dieser Briicke errichtet worden.

Dieses Werk von seltener und sicherer Kunst und fiir den Staunenden

dieses mit kunstvollen Bogen gestiitzte ewige Werk,

diese Stadt, diese Briicke

sollst Du schiitzen, Christus, Quelle des Lebens und Briicke des Heils, mit Deinem besten
Schutz.“ >’

Die Posaunenengel mit dem Stromerwappen
verschaffen hier auch dem Ratsbaumeister
entsprechende Wiirdigung. Auf die Griin-
dungsproblematik hinweisend betont der Ste-
cher bei der Darstellung der Briicke die mas-
siven Fundamente. Auflerdem zeigt der Stich
die beiderseits angrenzende Bebauung mit
dem steinernen Ochsen, und dem Fleisch-
hausbrunnen.

Zusétzlich zur angegebenen Inschrift unter
dem Ochsenportal heif3it es in einem zweiten
Text tiber den Ochsen: ,,/ch Ochse bin nicht
Ochse, da die Natur eines Kalbes verneint
wird. Nicht jedoch die Natur, das ist: mir sind
zwei Horner gewachsen nach und nach, in
den Wildern aufgezogen, in der Stadt gebil-
det, jetzt gewissermafien ein Gott, ein treuer
Weéichter. Und weder liege ich auf der Erde,
noch auf dem Wasser, noch bin ich unter die
Sterne gestellt.« >

Abb. IV-46: Kupferstich auf den Bau der Fleischbriicke
von Georg Gértner um 1599/1600. In GNM: MS 128
(vgl. Bd. 3, Grafik 4)

3% Grieb (2000).
397 Freie Ubersetzung des lateinischen Textes.

398 Freie Ubersetzung des lateinischen Textes. Die Inschrift unter dem Portal lautet iibersetzt ,,Alles hat seinen An-
fang und sein Wachstum, doch siehe, der Ochse, den Du hier erblickt, ist nie ein Kalb gewesen.*
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Etwa zeitgleich entstand ein kleines Gemélde unbekannter Herkunft auf weil-grundiertem Kup-
fer (Abb. I-14, S. 12). In sehr dhnlicher Darstellung betont es ebenfalls die gewaltigen Widerla-
ger, stellt aber aulerdem die Pfahlgriindung dar, sogar mit kleinen technischen Details, wie den
Eisenschuhen an den Pfahlspitzen, die beim Rammen als Schutz fiir die Pfahle dienen. **

Ein zweites — fast gleiches, aber qualititvolleres Exemplar in Ol auf Kupfer — befindet sich auf
Burg Griinsberg. Dort sind die Genien medusenhduptig, und es ist riickseitig bemalt. Der
Grundstein, die Medaillen und der steinerner Ochse sind angebildet und um die obere Kartusche
sind Tierchen angeordnet: Adler, Fasan, Fuchs und Hase, Pfau, Flunder, Hering und ein kleines
Krokodil. **’

Es existieren noch weitere Varianten, die aber bislang nicht im Original zu finden waren. Alle
sind durch kleine Abweichungen in der Darstellung der Medusen oder der Schiffe auf der Peg-
nitz bei genauerem Hinsehen zu unterscheiden (vgl. Abbildungen von drei Varianten in Bd. 3
(Materialsammlung), Kap. 6.2 ,,Stiche, Drucke, Gemélde und Federzeichnungen‘‘).401

Ausgesprochen ungewohnlich ist die Thematisierung der Griindung in einem Gemaélde dieser
Zeit. Diese Darstellung der Fundamente mit dem Bogentragwerk wird auch in verschiedenen
Buchverdftentlichungen in leicht abgewandelter Form, was z. B. die Staffage, Wolken und
Kihne auf der Pegnitz anbelangt, iibernommen (Abb. IV-47).** Es dréingt sich der Eindruck
auf, dass bei den meisten der ersten Druckgrafiken und Bilder gerade die Probleme einer fla-
chen Briicke mit steigendem Horizontalschub jedem Betrachter, jedem Biirger, visuell verdeut-
licht werden sollten: Hier wird nicht eine Briicke auf felsigem Grund errichtet, sondern in einem
Boden geringer Tragfahigkeit. Deshalb braucht es zwingend fiir die Standfestigkeit der Briicke
die massiven Fundamente und die Pfahlgriindung.

Vorlagen fiir diese sehr dhnlichen Darstellungen der Fleischbriicke, ndmlich in einer Art Schnitt
inklusive der Widerlager — auf den Medaillen, dem Girtner-Stich, den kleinen Olgemilden, auf
Druckgrafiken sowie auf dem Petzold-Pokal — fanden sich zur Geniige in den Entwurfszeich-

403
nungen des rst. Bauamtes.

3% Beschreibung in Tacke (1995), S. 360-363, Abb. 292. Friiher der Malerfamilie Juwenel zugedacht, moglicherwei-
se Paul Juwenel d. Alteren (* 1579,7 1643).

0 Stammsitz der Familie Stromer von Reichenbach. Nach dem Tod von Prof. Dr. Dr. rer. pol. habil. Wolfgang Frhr.
v. Stromer (* 28.4.1922, 1 8.9.1999) Sitz der ,,Stromersche Kulturgut-, Denkmal- und Naturstiftung®.
http://www.stromerstiftung.de

401 1) Im wissenschaftlichen Nachlass von Dr. Stromer befindet sich eine 3. Variante als Farbfoto, zu der das Original

noch fehlt. 2) In der Stadtbibliothek Niirnberg StBN: Nor. K. 4414 ist noch der Katologzettel zu einem ,,Olgemélde
auf Holz (1596)“ vorhanden: ,,.Der Bau der Fleischbriicke mit Darstellung des Lehrgeriistes und des Pfahlwerks der
Widerlager.“ Der Bestand ab Nor. K. 1080 aufwérts musste 1971 von der StBN an die Museen der Stadt Niirnberg

abgegeben werden. Dort war das Gemélde aber 2003 laut Dr. Kubach-Reuter nicht mehr auffindbar. 3) Laut Tacke

(1995, S. 362) wurde ein weiteres Exemplar aus italienischem Privatbesitz in Verona dem GNM zum Kauf angebo-
ten. Es zeigt riickseitig Teile des Gértner Stiches, wurde aber nicht erworben.

492 A hnliche Druckgrafiken siche bei Wagenseil (1697), Pag. 115 — Gundling (1707), Pag. 276 — Falkenstein (1750),
ad page 738.

%93 Ein Nachguss des Petzold-Pokales befindet sich in Burg Griinsberg. Von der zugehérigen Handzeichnung des
Pokals durch Johann Maximilian Keyl 1768 fehlt in den Niirnberger Archiven jede Spur. Auch in Burg Griinsberg
konnte die Zeichnung bislang nicht aufgefunden werden. Ein Foto dieser Handzeichnung existiert im Nachlass von
W. v. Stromer. Abb. siehe Bd. 3, Kap. 6.2.
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Abb. IV-47: Darstellung der Fleischbriicke von Osten. 1750. In Falkenstein, ad page 738

Weniger bautechnisch als stadtgeschichtlich interessante Kupferstiche oder Zeichnungen der
Fleischbriicke zeigen in Vogelperspektive mit Blick Richtung Hauptmarkt das Alltagsgeschehen
(Abb. IV-48) oder entstehen anlisslich des Einzugs Kaiser Matthias 1612 (Abb. 1V-49).%%*

Auch die friiheste gedruckte Abbildung 1648 in Merian*”® findet ihre Nachahmungen durch den
Niirnberger Stecher, Radierer und Kunsthéndler Johann Alexander Boener (* 1647, T 1720). Er
wihlt den Blick gegen die Fleischbriicke ebenfalls wie Merian von Westen, mit der noch leich-
ten hdlzernen und auch mit der steinerner Barfiierbriicke, allerdings in etwas kleinerem Format
(Abb. IV-50 und I'V-51). Boener iibernimmt auch die Darstellung der Grundsteinlegung aus
dem Kupferstich von Georg Girtner.**

404 1y GNM: SP 3816, derzeit an die Museen der Stadt Niirnberg, Graphische Sammlung verliehen; dort nicht auf-
findbar. Frither Lorenz Strauch (*1554, 1 1630) zugeschrieben, heute als unbekannt eingestuft. Auch Johann Adam
Delsenbach (*1687, 1 1765) zeigt in einer Radierung z. B. den Blick nach Siiden iiber die Fleischbriicke in GNM:
SP 8834, sowie auch den Blick {iber mehrere Briicken der Pegnitz, mit der Fleischbriicke im Hintergrund.

495 Merian (1648).
46 StadtAN: E 13/ 11 G 86, siche Bd. 3, Kap. 6.2.
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Abb. IV-48: , Prospect Defl Heren Marcks und der Fleisch
Brucken in Niirnberg® um 1670. In GNM: MS 129
(vgl. Bd. 3, Grafik 13)

Abb. 1V-49: Blick iiber die Fleischbriicke anlasslich
des Einzugs von Kaiser Matthias 1612. In GNM:
SP 3816 (vgl. Bd. 3, Grafik 9)

Abb. IV-51: Blick auf die Fleischbriicke von Westen in
Richtung der steinernen Barfiilerbriicke. Johann Ale-
xander Boener. In StadtAN: E 13/ 11 G 85 (vgl. Bd. 3,
Grafik 15)

Abb. IV-50: Blick auf die Fleischbriicke von Westen in
Richtung der hdlzernen Barfiilerbriicke. Johann Alexander
Boener. In StadtAN: E 13/ 11 G 84 (vgl. Bd. 3, Grafik 14)
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IV.1.5 Nutzungsgeschichte

IV.1.5.1 Einfliisse wihrend der Nutzung

Im Unterschied zu Zeugnissen der Kulturgeschichte aus Musik oder Literatur unterliegen Bau-
werke einer strikt gegensténdlichen Nutzung, sind schiddigenden Einfliissen und permanenten
Veranderungen ihrer Substanz unterworfen. Da meist nur fiir eine begrenzte Lebensdauer und
einen bestimmten Zweck projektiert, ist der Ersatz von Bauwerken durch neue Bauwerke folge-
richtig der Regelfall. Doch gerade Steinbogenbriicken sind bestens geeignet, Jahrhunderte, auch
Jahrtausende zu iiberstehen. Dennoch zwingen hiufig Schiaden und Zerstérungen an Steinbrii-
cken zum Handeln.

Ist in einem solchen Fall die Briicke wegen ihrer dsthetischen und kulturellen Bedeutung als
Zeitzeugnis der Technikgeschichte auch Gegenstand der Denkmalpflege, kann bestenfalls ein
vorschneller Abriss verhindert und eine denkmalgerechte konstruktive Instandsetzung vorge-
nommen werden. Doch auch das, was unter denkmalgerecht zu verstehen ist, unterliegt dem
Wandel der Zeit, ebenso wie sich Sanierungsmafinahmen durch Entwicklung neuer Methoden
verdndern. So miissen unter Umstdnden aus heutiger Sicht manche Eingriffe oder Sanierungs-
maBnahmen negativ beurteilt werden.

Vielfiltige Einfliisse filhren wéhrend der Lebenszeit einer Briicke zu Schidden und verkiirzen
schlimmstenfalls die Lebensdauer. Die nachhaltigsten Schiden an Steinbriicken entstehen durch
Hochwasser und Kriege, wobei unter den Folgen aus Kriegseinwirkungen sowohl die Zersto-
rungen durch feindliche Michte als auch Sprengungen, um den Feind aufzuhalten, vorkommen.
Weitere schidigende Einfliisse sind:

e Hohere Belastung durch wachsende Nutzungsanspriiche, Erschiitterungen durch
Verkehr,

e Durchfeuchtungen infolge mangelnder Abdichtung des Briickenkorpers gegen
eindringendes Wasser,

e Eingriffe in den Briickenkdrper aus stadtplanerischer Sicht,

e Fintrag aus der Atmosphére fiihrt zu Abwitterung, die durch schidliche
Umwelteinfliisse noch verstiarkt wird,

e Salzeintrag in den Briickenkorper bei StreumalBinahmen im Winter.

IV.1.5.2 Denkmalpflege und fehlende Dokumentation vorgenommener Eingriffe

Wenn auch schon im beginnenden 20. Jh. als Monument betrachtet, steht die Fleischbriicke
doch erst seit dem 8.2.1974 als Einzeldenkmal unter Denkmalschutz inmitten der als Ensemble
fiir den Wiederaufbau unter Denkmalschutz stehenden Altstadt.

Sie hat in den rund 400 Jahren ihrer Geschichte — bis auf den Abriss — alle der oben genannten
Stadien durchlitten. Bei der Erforschung der Nutzungsgeschichte und der Eingriffe an der
Fleischbriicke zeigte sich, dass iiber die meisten Maflnahmen weder Daten beim Tiefbauamt
existieren, noch eine denkmalgerechte Dokumentation fiir die MaBnahmen, die im 19. und 20
Jh. erfolgten, vorliegt:

e Austausch der steinernen Rosetten vermutlich im 19. Jh.,

e Erneuerung der steinernen Wappen an den Kanzeln,
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e Entfernen von Teilen des siidlichen Widerlagers und der Schrigpfahle im Zuge des
Baues eines Hochwasserentlastungsstollens zwischen 1951-1958,

e SandstrahlmaBBnahmen iiberwiegend an der Oberstromfassade mit anschlieBendem Auf-
bringen der kiinstlichen Steinersatzmasse ,,Mineros“ 1970/71.

Zu dem Zeitpunkt, als diese Maflnahmen durchgefiihrt wurden, war die Fleischbriicke noch
nicht offiziell Denkmal. Die Denkmalpflege unterstand derzeit noch dem Hochbauamt, Abtei-
lung Denkmalpflege. Entweder wurde die Denkmalpflege nicht informiert oder aber eine Zu-
sammenarbeit mit dem fiir Briicken zustédndigen Tiefbauamt scheint — zumindest zeigt das das
Beispiel der Fleischbriicke — nicht von Interesse gewesen zu sein.*”” Auch die iibergeordnete
Behorde, das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege, verfiigt beziiglich der oben genannten
MafBnahmen iiber keine Informationen zu diesem Briickendenkmal:

., Bei der Priifung unserer Akten zu den von Ihnen nachgefragten Sanierungsmafinahmen an der
Briicke mussten wir leider feststellen, dass das bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege an den
genannten Mafinahmen nicht beteiligt war. Wir bedauern diesen Umstand sehr. Vor diesem

Hintergrund erkldrt sich auch die ungewéhnlich diinne Aktenlage ... **

Bei den Sanierungsmalinahmen, die der Fleischbriicke ab 2004 bevorstehen, sind die Fachbe-
hérden der Denkmalpflege involviert und es bleibt zu hoffen, dass bei dieser Instandsetzung
auch eine detaillierte Dokumentation erfolgt.

IV.1.5.3 Befahrverbote im 18. Jahrhundert

In der rst. Zeit sind nach Errichtung der Fleischbriicke in den folgenden 100 bis 150 Jahren kei-
ne Mingel an der Fleischbriicke nach derzeitigem Stand der Recherche aktenkundig. In existie-
renden Bauamtsrechnungen iiber die Unterhaltung der Briicken und Stege in Niirnberg zwischen
1654-1684 tauchen keine Posten zur Fleischbriicke auf.*”

Mitte des 18. Jh. war die Fleischbriicke jedoch reparaturbediirftig. Schon im Jahr 1750 ist dies
durch verschiedene Schriftwechsel zur ,,Verordnung und Menagierung der Fleischbriicke, son-
derlich in Ansehung der schwer beladenen Wagen* *' belegt. ,Es ist ertheilt wegen Verwehr-
und Menagirung der Fleischbrucke, ...durch eine difp und jenseits eine Zeitlang aufzustellende
Wacht, das Hin- und Herfahren der schweren Waegen, mittelst des Lobl. Kriegs-Amts verhin-
dern zu lafien. den 12. October 1750, Kriegs-Amt.“*"" Zur Umsetzung des Befahrverbotes der
Fleischbriicke mit allzu schwer beladenen Fuhr- und Giiterwagen, wie z. B. der Bierbrauer und

7 Auch W. v. Stromer beauftragte 1989 die Landesgewerbeanstalt Niirnberg zu Rammbohrungen auf der Briicke,
die auch ausgefiihrt wurden, ohne dass die inzwischen eingerichtete Untere Denkmalschutzbehérde informiert war
und dartiber Unterlagen erhielt.

408 Antwort des Oberkonservators Dr. Exner vom 4.2.2002 an die Verfasserin.

499 Qjehe StadtAN: BI/II, Nr. XVI 29. — Auch in dem Sammelakt StadtAN: B1/IL, Nr. 33, der Fragmente von Schrift-
stiicke verschiedenen Inhaltes zu schadhaften Briicken und Stegen aus dem Zeitraum 1579-1807 enthélt und gegebe-
nenfalls deren Sperrungen, ist zur Fleischbriicke (erstaunlicher Weise, vermutlich aussortiert in anderen Aktenbiinde-
lungen) nichts enthalten. — Ein weiterer sehr umfangreicher Akt von rund 80 Seiten (Ne 84 bis Ne161) zu den Red-
nitzbriicken, derer Reparatur und Unterhaltung im Zeitraum von 1679-1688 beinhaltet nichts zur Fleischbriicke,
StadtAN: B1/II Nr. XVI 43.

419 Menagieren = sich selbst verkdstigen; sparen, auch sich menagieren = sich riicksichtsvoll benehmen. Hier aber ist
mit Menagierung wohl Einschrankung oder Bauunterhalt zu verstehen. In StadtAN: B1/II, Nr. XVI 10 mit Abschrif-
ten von Ratsverldssen oder Bestimmungen aus den Jahren 1750 und 1757, die alle zum Ziel haben, das Befahren mit
iiberladenen Wagen zu verhindern durch Wachen, Patroulieren und Androhung von Leibesstrafen (1750: 26. Mérz;
29. Mai; 12. Okt.; 17. Okt.; 19. Okt.;. und 1757: 22. Okt.:).

411 StadtAN: B1/IL, Nr. XVI 10, ,»Copia“ des Ratsverlasses vom 12. Oktober 1750.
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Miiller, folgen in diesem Akt weitere Schriftstiicke, in denen das Bauamt, das Zollamt und das
Kriegamt gemeinsame Verordnungen erlassen, z. B. auch zur Publizierung dieses Mandates,
,,damit sich Niemand mit der Unwissenheit entschuldigen moge . Vorerst hélt man es fiir not-
wendig, mehrmals Patrouillen einzusetzen und auch, dass ,, Schiizen zur fleifigen Aufsicht be-
fehliget werden... damit gegen die Ubertreter mit Rugen [Riigen, Anzeigen] kénne verfahren
werden. ““ Es sollen nur Wagen mit zwei oder drei Pferden erlaubt sein, deren Kutschern zudem
das schnelle Fahren bei Geldstrafe untersagt wird.*'?

Rund 10 Jahre spiter im November 1766 war die schadhafte Fleischbriicke mit nicht geringen
Kosten ausgebessert und wiederhergestellt. Dennoch verweist das Bauamt darauf, die Fleisch-
briicke mit stark belasteten Fuhren zu verschonen.*"

Im Verzeichnis vom 1. Juli 1772 ,,in hiesiger Stadt vorgenommen Briickenvisitation “ dokumen-
tierte Keyl in seiner Funktion als Anschicker die Ergebnisse seiner Briickeninspektionen und
beschrieb die vorgefundenen Mingel. Die Steinerne Briicke ist als von allen Briicken der Stadt
am stirksten beschiddigt. Dagegen notierte er ,, Fleischbriicke Nichts . Selbiges erfahrt man von
den Schuldbriicke, der Heubriicke, der Barfiiferbriicke und der A.B.C-Briicke. **

Auch wenn 1772 keine Schiden an der Fleischbriicke festzustellen waren, blieb es dennoch bei
Befahrverboten fiir Miiller, Bierbrauer und Fuhrleute, die allerdings nicht eingehalten werden:
Zehn Jahre spéter besteht noch das gleiche Problem der Zuwiderhandlung, ,, dessen ungeachtet
es doch alltdglich geschieht, weshalb denn 1782 der Gassen-Hauptmann Johann Wilhelm
Weill Anzeige erstattete und ausdriicklich darauf aufmerksam machte, das dieses Befahren nicht
allein dem kostbaren Gewolbe der Fleischbriicke groen Schaden zufiigen konne, sondern dass
auch die Nachbarschaft mancherlei Arten von Gefahr und Ungliick ausgesetzt sei.*"

In dieser Zeit kam es wiederholt zur Erneuerung der Verbote, Anzeigen bei Zuwiderhandlung
(die teilweise niedergeschlagen werden, wenn es sich nur dem Augenschein nach um zu stark
belastete Fuhrwerke handelte, aber z. B. nur Wolle geladen war) und Anzeigen seitens der An-
wohner. Im Mérz 1784 wird erneut iiberlegt ,, an den Extremitdten der Briicke “ einen Wachpos-
ten abzustellen. Unter Berufung auf Verldsse von 1779 und 1782 wird beschlossen — da immer
noch kein gedrucktes Mandat existiere — allen Personen, die Fuhrwerke besitzen, aufs Scharfste
Geld- oder Leibesstrafen bei Zuwiderhandlung gegen das Befahrverbot ,,einzuprigen®. *'°

Trotzdem wird weiter gegen das Befahrverbot verstoBen — noch 1801.*”

412 StadtAN: B1/II, Nr. XVI 10, wiedergegebener Ratsverlass vom 19. Oktober 1750.
413 StadtAN: B1/II Nr. LXXVIII 855, Schreiben des Bauamtes vom 10.11.1766.

414 StadtAN: B1/I1, Nr. XVI 6. Frei transkribiert: ,,Die steinerne Briicke, welche wohl die schadhafteste in der Stadt,
wird wohl heuer noch nétig sein. Man miisse den tief hinein ausgefaulten und schon lange immer mit Pfihlen gehol-
fenen Pfeiler mit harten Stiicken unterfahren, wobei auch der sich von der Briicke abgeloste Pfeiler der anderen Seite
mit eine langen Klammer zu fassen sein wird. Wie auch an den beiden Steinmauern einige Stiicke einzuwechseln
wiren, ferner noch das Eck an den Freibdnken mit etlichen Klammern zu fassen sei.”

15 StadtAN: B1/II, Nr. LXIX 2. Brief vom 20. 2.1782. Der gesamte Akt beinhaltet eine Sammlung unterschied-
lichster Schriften zu Befahrverboten von 1779 -1791 (nicht nur zur Fleischbriicke) mit enthaltenen Kopien von Rats-
verldssen, insgesamt ca. 60 Seiten. Auch enthalten ist hier eine Bestimmung vom 18.10.1756, dass die Ladungen von
Fuhr- oder Frachtwagen beschrinkt werden auf 40 bis 50 Zentner nach dem schweren und sogenannten Wiener Ge-
wicht oder 60 Zentner nach dem leichten bzw. Niirnberger Gewicht.

4“6 B1/I1, Nr. LXIX 2. Ratsverlass vom 5. Mérz 1784 und 6. Miirz 1784.

417 StadtAN: B1/I1, Nr. XVI 39. 1801. Die Fleischbriicke wird mit einen Wagen mit groBen Fissern voll Eisenware
iiberfahren.
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Es verwundert schon, dass die Stadt auch in den Jahren bis 1806 offensichtlich das Problem
nicht in den Griff bekam. ,, So sehr ich nach dem verehrlichen Schreiben Einer Kénigl. Wollobl.
Bau-Direction von Sten d. M. bereit bin, dafiir zu sorgen, dass die steinerne und Fleischbriicke
nicht mit schwerem Fuhrwerk befahren werden, so wenig mochte dieses durch einen blofen
Befehl am Thor oder dffentlichen Anschlag zu bewirken sein. Sobald diese Briicken wirklich
schadhaft sind, so méchte auf deren Reparatur schleunigst Bedacht zu nehmen, bis diese aber
erfolgt sein wird, sei die Passage gdnzlich zu sperren, weil sonst ein ungliickliches Ereigniss zu
spdt lehren méchte, dass unzureichende Maasregeln soviel als nichts helfen. Eure Wollobl. Bau-
Direction ersuche ich demnach, zu bestimmen, ob die gemachten Briicken fiir Fuhrwerk unzu-
gdnglich gemacht werden sollen, wobei ich die baldige Herstellung derselben dringend empfeh-
len muf3. Niirnberg den 15. Oktober 1806, Konigl. Bayr. Polizei-Direction.* *'*

Nur neun Tage spéter erfolgte eine Eingabe von acht Anwohnern der Fleischbriicke. Sie brach-
ten mit tiefer Bestlirzung und Unwillen zur Anzeige, dass schon etlichen Wochen eine grofe
Menge schwerer Wagen des Heerwesens der Kaiserlichen Franzosischen und Koniglich Bayeri-
schen Armee, ja ganze Ziige von Artillerie die Briicke passierten, und dass schnelle Abhilfe
notig sei, da dem Vornehmen nach, ,, schon heute oder morgen wieder wiirttembergische Artil-
lerie in der Stadt ankdme**"®. Wie diese scheinbar unendliche Geschichte nach 1806 weiter-
ging, dazu miisste in den Magistratsunterlagen der Folgezeit recherchiert werden.**° Fiir die Zeit
ab 1879 bis zum Ende des 20. Jh. fanden sich jedenfalls keinerlei Hinweise auf Sperrungen oder
Befahrverbote.**!

In den oben genannten rst. Bauamtsakten waren keine detaillierte Informationen enthalten, auf
Grund welcher Probleme man liberhaupt zu der Einschitzung gelangte, dass eine Menagierung
,.jezo mehr als jemals erforderlich und nétig sein will“ *** und warum man diese Einschétzung
auch nach erfolgter Reparatur 1766 aufrecht zu erhalten suchte. Es fanden sich auch keine dhn-
lichen Angaben, wie Keyl sie zu den Schidden der Steinernen Briicke gab (siche Anm. 414,

S. 128). Da auch iiber entsprechende Sanierungen keine detaillierten Beschreibungen auffindbar
sind, ist davon auszugehen, dass es sich bei der Fleischbriicke eher um Schiaden handelte, die
lokale Bereiche betrafen — vielleicht die Kanzeln, einzelne lose Bogensteine oder die Pflaste-

rung —, als um Schiden, die die Standfestigkeit der Briicke ernsthaft bedrohten.**

18 Stadt AN: B1/II, Nr. XVI 36. Akten zur Beschidigung der Fleisch- und der steinernen Briicke durch schwere
Fuhrwerke aus dem Jahr 1806. U. a. der zitierte Brief vom 15. Oktober 1806.

19 StadtAN: BI/II, Nr. XVI 36. 24. Oktober 1806.
420 StadtAN, Bestand C: Amtliche Provenienzen der bayerische Zeit seit 1806.

21 Ab 1879 sind Unterlagen zur Fleischbriicke, was bauliche MaBnahmen und Sanierungen anbelangt, im Tiefbauamt
in der Hauptakte zur Fleischbriicke dauerhaft aufbewahrt, siehe S. 27.

422 StadtAN: B1/I1, Nr. XVI 10. Wiedergegebener Ratsverlass vom 19. Oktober 1750.

423 S0 wurde beispielsweise auch verboten, Karren an die Briistung zu lehnen, weil diese dabei beschadigt werden
konnte. In StadtAN: B1/II; Nr. XVI 36. Von der Koniglich Bayerischen Bau-Direction am 1.12.1806.
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IV.1.5.4 Verkehrstechnische Planungen und MafSinahmen

Um 1882 nahmen Teile der Bevolkerung die Fleischbriicke bei wachsendem Verkehr als Ver-
kehrshindernis wahr. Der Fleischbriicke drohte ein Abflachen des Bogens oder gar ein Abriss
aus verkehrstechnischen Griinden. Man stellte sich eine Straenbahnlinie — eine Pferdebahn —
iiber die Fleischbriicke vor, wofiir eine geringere Neigung notwendig war. Mittels Umbau der
Fleischbriicke sollte die Verbindung der Bahnlinien der Stadtteile St. Sebald und St. Lorenz

moéglich gemacht werden. ***

Die Presse vertrat die Meinung, dass was die Schwierigkeiten dabei anbelange, habe die Neuzeit
schon manches Hindernis besiegt, das weniger grof3 schien. Leider aber verlautete nichts davon,
ob die stadtischen Kollegien dafiir Interesse zeigten. Deshalb miisse man sich mit den Techni-
kern ins Benehmen setzen. ,, Sollte aber trotz alledem an mafigebender Stelle fortgefahren wer-
den, die berechtigten Wiinsche der Biirgerschaft zu ignorieren und dadurch die Unzugdnglich-
keit und Gefihrlichkeit der gegenwdrtigen Passagen fortbestehen bleiben, so musste man eine

Eingabe an hoherer Stelle unter Vorlage der technischen Elaborate erfolgen. * **

Offensichtlich wurden diese Gedanken erst Jahrzehnte spéter in die Planzeichnungen umgesetzt.
Davon zeugen noch ein Grundriss im MafBstab 1:250 (Abb. IV-52), ein Langsschnitt mit einem
HohenmaBstab von 1:25 bei einem LangenmaBstab von 1:100 (Abb. IV-53) und ein Plan ver-
schiedener Querprofile im MaBstab 1:50.** Die ersten Datierungen der Pline verweisen auf
Dezember 1921, sind aber vom Niirnberger Straf3en- und Wasserbauamt am 16.9.1927 abge-
stempelt. Im Tiefbauamt ist nicht belegt, aus welchen Griinden man von dieser Mafinahme ab-
sah. Im Ubrigen sind im Grundriss noch die heute nicht mehr vorhandenen Treppenanlagen auf
der Nordost-, Siidost- und Stidwestecke erkennbar, die bei den Anschiittungen aus Kriegsschutt
nach 1945 verloren gingen.

NURNBERG- FURTHER STRASSENBAHN .

TF X W
o 1 L FLEISCY

N-"/-r : . ormbery, b 1821713 : e e

__/ Strsten: ﬁ' wnt. NURNBERG,DEN 1922,
Abb. IV-52: Grundriss im MaBstab 1:250. Planentwurf fiir eine Niirnberg-Fiihrter Stralenbahnlinie. Tiefbauamt
Niirnberg

2% Siche Niirnberger Stadtzeitung vom 1. Februar 1882

425 ,Niirnberger Presse” vom 5. Februar 1882.

26 Tiefbauamt Niirnberg, Hauptakte 650-41-01/020.
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Abb. IV-53: Langsschnitt in tiberhdhter Darstellung, Planentwurf fiir eine Niirnberg-Fiihrter StraBenbahnlinie. Tief-
bauamt Niirnberg

Bei aller Besorgnis um die Tragfahigkeit der Fleischbriicke Ende des 18. Jh. mutet es erstaun-
lich an, dass sie dennoch im Zweiten Weltkrieg der Uberfahrung durch Panzer standhielt. Pline
der ersten Nachkriegsjahre, die Fleischbriicke als Verkehrshindernis einer autogerecht wieder
aufzubauenden Stadt zu beseitigen, scheiterten laut W. v. Stromer am Widerstand einiger muti-
ger Altstadtfreunde.*”’ Stattdessen stufte sie das Tiefbauamt 1955 in die Briickenklasse 30 ein.
Damit war die Fleischbriicke fiir den reguléren, planméBigen, innerstddtischen Verkehr mit
Lastkraftwagen (30-Tonner) freigegeben. Erst 1967 wurde der Altstadtbereich zur FuB3ginger-
zone erhoben, so dass nur noch Lieferverkehr oder die Feuerwehr die Briicke passierten. Auf-
grund der Bauaufnahme der Briickenuntersicht im Friithjahr 2003 sperrte das Tietbauamt die
Fleischbriicke am 4.10.2003 fiir Kraftfahrzeuge durch Aufstellen entsprechender Blumenkiibel.

IV.1.5.5 Hochwasser

Den Problemen aus Hochwassereinwirkungen war die Fleischbriicke gewachsen. Weder das
Jahrhunderthochwasser von 15.1.1849 — ,.Die grofite denkbare Wasserfluth in der Stadt Niirn-
berg* (Abb. IV-54) — noch das vom Februar 1909 vermochten ihr im Gegensatz zu anderen
Niirnberger Briicken wesentliche Schiden zuzufiigen (Abb. IV-55 und Abb. IV-56). ***

Abb. IV-54: Wasserstand in den Stra8en 1849. W. Schroll, Ausschnitt aus einem Druck mit Darstellung von gescha-
digten Bauten. In StadtAN, Bild-, Film- und Tonarchiv: LR359/22

47 Siehe Stromer (1988), S. 167.

428 Zumindest sind Schiden nicht aktenkundig. Der Einflussbereich des schweren Hochwasser vom 15.1.1849 ist auf
einer Zeichnung dargestellt, auf der auch geschidigte Bauwerke aufgefiihrt sind, die Fleischbriicke ist nicht dabei.
In StadtAN, Bild-, Film- und Tonarchiv: LR 359/22.
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Abb. IV-55: Fleischbriicke wihrend des Hochwassers Abb. IV-56: Fleischbriicke wihrend des Hochwassers
5.2.1909 von Osten. In StadtAN, Bild-, Film- und Tonar- 5.2.1909 von Westen. In StadtAN, Bild-, Film- und
chiv: D164/ XII (vgl. Bd. 3, Foto 7) Tonarchiv: Repro182_V (vgl. Bd. 3, Foto 8)

Dennoch kénnen Hochwasser mitverantwortlich fiir die Schdaden gewesen sein, die die Stadt zu
den Sperrungen in der 2. Hilfte des 18. Jh. veranlasste, denn auch frithere Hochwasser reichten
bis anndhernd zum Scheitel und konnten den Verband der Bogensteine des Intrados schédi-

429
gen.

IV.1.5.6 Kriegsschiden aus dem Zweiten Weltkrieg

Etwa 59 Luftangriffe der Alliierten zwischen 1942 und April 1945 legten die Stadt Niirnberg,
vom Erhaltungszustand einst mit Florenz und Venedig verglichen, in Schutt und Asche und
zerstorten die Altstadt zu 95 %. Das Mal} der Vernichtung war so groB3, dass es sogar die Idee
gab, Niirnberg als modernes Pompeji mit Ruinen zu belassen und die Stadt an anderer Stelle
komplett neu zu errichten. Dazu kam es zum Gliick nicht, denn nach einem Wettbewerb 1947
entschieden die Stadtvéter, die Niirnberger Altstadt in ihrer kleinteiligen Bebauungsstruktur
wieder zu errichten.*

Angesicht des Ausmales der Zerstérung ist es umso bemerkenswerter, dass die Fleischbriicke
nicht zerstort wurde (Abb. 1V-57), denn eine ,, grofskalibrige Bombe traf Anfang Mirz 1945 das
siidliche Widerlager, zerstirte die Briistungen und Ervker der Briicke sowie die umliegenden

Hduser. Die Briicke selbst hielt den Erschiitterungen stand. “*'

429 7wischen 1300 und 1956 gab es zwdlf katastrophale Hochwasser mit einer Flutwelle von iiber 3,5 m, 44 Hoch-
wasser mit einer Flutwelle von iiber 2,5 m sowie 89 mittlere Hochwasser tiber 1,4 m. Durch die zunehmende Einen-
gung der natiirlichen Ausbreitungsfldchen der Pegnitz im 19. Jh. erreichten die Hochwasser immer héufiger den
Hauptmarkt. Dort wurde 1909 der hochste Wasserstand mit 2,5 m gemessen (Niirnberger Stadttafeln).

430 Siche Stadt Niirnberg (2000).
1 Stromer (1988), S. 167.
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Abb. IV-57: Fleischbriicke von Siidwest und von Osten. 16.10.1946. In StadtAN, Bild-, Film- und
Tonarchiv: FiF3 (vgl. Bd. 3, Foto 30)

In einem Bericht zur Bergung Niirnberger Kulturgutes heif3it es 1946:

,,Ja ich empfehle eine baldige Wiederherstellung dieser Briicke, um wieder einen Ruhepunkt in
dieser furchtbaren Triimmerwelt zu gewinnen. Es fehlt vor allem die ostliche Kanzel, die siidlich
an diese anschliefsende Abschlufbriistung, eine kleinere Stelle der gegeniiber befindlichen
Wange und der grofste Teil der Deckplatten der Wangen. Alte und neue Abbildungen sind zur
Geniige vorhanden. Es stimmt wehmiitig, wenn man von dieser Stelle aus die zerstorte Altstadt
tiberblickt und die Hauptverkehrsader und Verkehrsbriicke zwischen Nord und Siid, zwischen
Hauptmarkt und Kaiserstraf3e derart defekt sieht ...~ ***

Die aus dem Allgidu stammende Fotografin Lala Aufsberg (* 1907, ¥ 1976) zihlt zu den be-
kanntesten Kunstfotografinnen der Nachkriegszeit. Sie fotografiert die Fleischbriicke vom
Schleifersteg liber das Wehr 1935 und bedriickend und symbolhaft in der Bildersprache erschei-
nen der gleiche Blick 10 Jahre danach: ,, Alles Leben ist gewichen und ein absoluter Stillstand
ist eingetreten. Der Flufs und die Stadt sind tot. Einer Szenerie wie aus einem Text von Wolf-

gang Borchert. “*

Der amerikanische Armeefotograf Ray D’ Addario dagegen stellt unter gleichem Blickwinkel
die Triimmerlandschaft 1945 bis 1949 (Abb. IV-58) und urbanes Leben in der rekonstruierten

432 Qtadtarchiv, Bild-, Film- und Tonarchiv: Fleischbriicke, 21. Schriftliche AuBerung am 25.6.46 von Prof. Dr.
Schulz, Niirnberg.

33 Beer (1998), S. 18. Foto von Aufsberg 1935, S. 100 und 1945, S. 101.
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und wieder aufgebauten Altstadt 25 Jahre spater gegeniiber, ein Bilder-Buch, das dazu aufor-
dert, fiir eine friedliche Zukunft zu wirken.**

Abb. IV-58: Blick von Stidwesten vor 1949, links das Fleischhaus. In D’ Addario, Ausschnitt aus Foto S. 82 (vgl.
Bd. 3, Foto 27)

Die Reparaturen, die sich gegeniiber der gesamten Wiederaufbauleistung von Niirnberg gering
ausnehmen, erfolgten. Die fehlenden Wappen an der 6stlichen Kanzel wurden nicht ersetzt. >

Die Fleischbriicke wirkt jedoch nach dem Zweiten Weltkrieg im Stadtbild viel flacher, weil man
bei der Wiederbebauung der Ufer die Auffahrten zur Fleischbriicke mit Kriegsschutt abflachte.
Im Siiden an der Kaiserstral3e betragt die Aufschiittung ca. 1,5 m. Die an den Briickenenden im
FuBgéngerbereich vorhandenen Treppen sind damit nicht mehr vorhanden.

Der Ochse, dem durch Bombensplitter der Kopf abgeschlagen
worden war, wurde durch eine leicht verdnderte Rekonstruk-
tion ersetzt (Abb. IV-59):

S .

., Der jetzige Ochse wurde 1951 vollig neu nach dem Modell
des alten hergestellt, aus einem Quarzitblock der Worzeldor-
fer Steinbriiche durch den Niirnberger Bildhauer Emil
Zentgraf; er wiegt 55 Zentner und seine Horner stammen von
einem echten Watussi-Stier. Am 21. Februar 1951 wurde der

neue ,,Ochs auf der Fleischbriicke" unter reger Anteilnahme
436

ADbb. IV-59: Ochse Rekonstruktion. . .
2001. Foto C. Kaiser der Bevélkerung auf sein hohes Postament gezogen.

44 Siehe D’ Addario (1997). Ende 1945 -1949 war D’ Addario im Auftrag des IMT (International Militér Tribunal)
mit einer Gruppe amerikanischer Armeefotografen in Niirnberg mit dem Auftrag, das gesamte Bildmaterial aus dem
Kriegsverbrecherprozess festzuhalten. Aus dieser Zeit stammen seine Fotos. Besuchsweise wieder nach Niirnberg
gekommen, reizte es ihn, die gleichen Motive, die er im zerstdrten Zustand aufgenommen hatte, jetzt in ihrer gegen-
wiartigen Form des Neu- bzw. Wiederaufbaus zu fotografieren. Fotos der Fleischbriicke S. 32/33, 58/59, 72/73, 78/79,
84/85.

5 Laut Hauptakte Fleischbriicke 1/020 des Tiefbauamtes der Stadt Niirnberg findet sich zu den Sanierungen der
Nachkriegszeit nur ein Nachtrag vom 15.11.88, der die als ,,Neubau‘ bezeichnete Sanierung beschreibt: Kriegssché-
den an den Sandsteinbriistungsmauern beseitigt von Firma Schopf in Héhe von 6350,- DM in der Zeit von 11.7.1949-
23.9.1949 und Ausbesserungsarbeiten an Sandsteingewdlbe-Untersicht und an Stirnmauerwerkverblendung der Un-
terstromseite, Firma Konrad Winkler in Héhe von 2593,- DM in der Zeit von 16.10.1953-27.11.1953.

436 Sieghardt; Malter (1966), S. 76/77 — siche auch D’ Addario (1997), Abb. S. 32 der Ochse mit abgeschlagenem
Kopf.
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Insgesamt blieb in groben Ziigen der Charakter Alt-Niirnbergs mit seiner einzigartigen Stadtbe-
festigung und hervorragenden Monumentalbauten erhalten. Man baute die historisch wichtigs-
ten Gebiude wieder auf, wobei Neubauten behutsam eingefiigt wurden.*’ Dennoch biifite gera-
de die Umgebung der Fleischbriicke in den Nachkriegsjahren viel von ihrem Charme ein (Abb.
IV-60). Durch die Nachkriegsbebauung verénderten sich die historischen Baufluchten, so dass
Teile der duBeren Fundamente der Briicke mdglicherweise iiberbaut wurden.

Abb. IV-60: Fleischbriicke von Osten mit Ponton zur Aufnahme der Briickenuntersicht, 19.4.2004. Foto c. Kaiser

IV.1.5.7 Bauliche Eingriffe in das Briickenbauwerk

Verlegen von Leitungen

Um gusseiserne Wasserleitungen zwischen den Stadtteilen St. Sebald und St. Lorenz verlegen
zu konnen, kerbte man 1928 unterhalb der Fahrbahn Rinnen von ca. 20-30 ¢cm Tiefe in den Brii-
ckenkorper ein und schwiéchte damit ortlich den Querschnitt, insbesondere im Scheitel

(Abb. IV-61). In spéteren Jahren haben undichte Leitungen die Briicke von oben durchfeuchtet.
Als sich weitere Versorgungsleitungen als notwendig erwiesen — sei es fiir Telefon oder Gas —
verfuhr man dhnlich und verlegte diese teils im Fahrbahnbereich, teils unter den FuBBwegen im
eingeschnittenen Briickenkorper.

7 Siche Stadt Niirnberg (2000).
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Das Bemiihen seitens des
Tiefbauamtes, alle diese
Leitungen im Rahmen der
anstehenden Sanierung
nicht mehr iiber die Briicke
zu fiihren, scheiterte am
Widerstand der Sparten-
trager. Deshalb zielt die
derzeitige Planung dahin
(Stand Okt. 2003), alle
Leitungen aus den einge-
schnittenen Bereichen zu
entfernen und oberhalb des
tragenden Querschnittes zu
verlegen, was eine Erho-

, , , , hung der Uberdeckung im
Abb. IV-61: Versorgungsleitungen in der Fleischbriicke 1928. In Tiefbauamt Scheitelbereich Fol
Niirnberg (vgl. Bd. 3, Foto 14) cheitelbereich zur Folge
hat.

Eingriffe am siidlichen Widerlager

Ein weiterer Eingriff betrifft das siidliche Widerlager im Zuge des Baues eines Hochwasserent-
lastungsstollens.** Die Problematik der Hochwassersituation in der Stadt Niirnberg verlangte
nach einer Losung. Infolge des Jahrhunderthochwassers von 1909 plante die Stadt einen ca.

3 km langen Hochwasserstollen. Durch den Ausbruch des Ersten Weltkrieges und der folgenden
wirtschaftlich schwachen Zeit konnte dieser Hochwasserstollen nicht verwirklicht werden.
Nachdem im Zweiten Weltkrieg die Altstadt zerstdrt worden war, bot sich vor dem Wiederauf-
bau der Hauser auf der siidlichen Pegnitzseite die Moglichkeit, hier einen nur 140 m langen,

10 m breiten und 4 m hohen Hochwasserentlastungsstollen anzulegen. Die Baumafinahmen, die
auch den Ausbau des Flussbettes, die Beseitigung von Miihlwerken, die Authéhung von Ufer-
mauern und den Neubau von Stauwehren umfassten, dauerten von 1951 bis 1958.%°

Der Abriss der kriegsbeschadigten Museumsbriicke erfolgte 1954. Sie wurde wesentlich breiter
als Stahlbetonbriicke — duflerlich mit Sandstein verkleidet — nunmehr mit drei B6gen rekon-
struiert. Der dritte Bogen bildet nun den Einlass fiir den Hochwasserstollen. Dieser entlastet die
Engstelle der Pegnitz zwischen Museumsbriicke und Fleischbriicke.

Stromabwirts, unterhalb der Fleischbriicke in der Nahe des Schwabenwehrs fiihrt der Hochwas-
serentlastungsstollen wieder in die Pegnitz. Der Querschnitt des Stollens, auf der Museumsseite
noch bogenférmig zum Einfluss unterhalb der Fleischbriicke auf rechteckigen Querschnitt ver-
zogen, wurde so ausgelegt, dass hier insgesamt 430 m*/sec abgefiihrt werden. Das ist das 40-
fache der durchschnittlich abflieBenden Wassermenge. **’

438 Siche Tiefbauamt Niirnberg: Hauptakte 650-41-05/028, Hochwasserstollen.
4 Siche Diefenbacher, Endres (2000), S. 452, Hochwasserfreilegung.

#0 Sjehe Niirnberger Stadttafeln.
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Abb. IV-62: Bauabschnitt I des Hochwasserentlastungsstollens ist
fertig gestellt, Beginn des Bauabschnitts II, dem Neubau der Muse-
umsbriicke. Blick von Osten. In Tiefbauamt Niirnberg

Abb. IV-63: Bau der Museumsbriicke mit dem dritten Bogen als Ein-
lassbauwerk fiir den Hochwasserentlastungsstollen, Blick von Osten.
In Tiefbauamt Niirnberg

Abb. IV-64: Fertigstellung des II. Bauabschnittes. In Tiefbauamt
Niirnberg

Es gab drei Bauphasen:

I. Tunnelstiick von der Mu-
seumsbriicke in Richtung
Fleischbriicke, einschlief3-
lich Widerlagersituation
der Fleischbriicke
(Abb. IV-62),

II. Einlaufbauwerk Muse-
umsbriicke
(Abb. TV-63 und 1V-64),

III. Auslaufbauwerk von
Fleischbriicke bis zu
Schwabenmiihle
(Abb. IV-65).

Die vorbereitenden Mallnahmen
im Tiefbauamt gingen davon aus,
den Stollen am siidlichen Widerla-
ger der Fleischbriicke vorbeizufiih-
ren.

Wiéhrend der ersten Bauphase
stiel man gegen das Ende des
stidlichen Widerlagers der Fleisch-
briicke. Ohne Kenntnis der histori-
schen Plidne hatte man nicht ange-
nommen, dass die Widerlager bis
zur geplanten Streckenfithrung des
Stollens reichen wiirden.

Um den Hochwasserstollen wie
geplant ausfiihren zu konnen, fiel
die Entscheidung, das Fleisch-
briickenwiderlager soweit notwen-
dig abzureiflen, die schriagen Pfah-
le zu entfernen und spéter den
Bereich zwischen Hochwasserstol-
len und siidlichem Fleischbrii-
ckenwiderlager mit Beton zu ver-
fiillen. Durch diese MaBBnahme ist
belegt, dass die schriagen Pfihle
zumindest im Bereich des siidli-
chen Widerlagers tatséchlich aus-
gefiihrt wurden (siehe auch

Abb. IV-39, S. 112).

Das Abbruchmaterial wurde ab-
transportiert und entsorgt, die
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schrigen Pfihle z. T. auch als Brennholz verwendet.*"'

Die schriftliche Dokumentation der Maf3-
nahme an der Fleischbriicke erschopft sich
in einer Nachtragsforderung fiir das abge-
rissene Mauerwerk, von dem man vor der
BaumafBnahme nichts gewusst habe. Das
erst senkrecht verlaufende, dann aber
schriag unterschnittene Widerlager wurde
um ca. 80 cm verkiirzt. Um etwaigen stati-
schen Problemen vorzubeugen, verfiillte
man den Zwischenraum bis zum Hochwas-
serentlastungsstollen mit Beton.**

Aus personlichem Interesse fotografierte
der damaligen Bauleiter Dipl.-Ing. Roland
Funk den Baufortschritt. Thm ist es zu ver-
danken, dass Fotos aus dieser Zeit die E-

Abb. IV-65: Baustelle des I1I. Bauabschnitts, dem Auslauf- xistenz der Schréigpfaihle am Siidwiderlager
bauwerk, bei Hochwasser unter Wasser, Blick von Westen.

In Tiefbauamt Niirnberg (vgl. Bd. 3, Foto 39)

belegen. Etliche seiner Fotos verblieben
meist unkommentiert und undatiert im
Tiefbauamt, weitere Fotos sind noch —
diese meistens datiert und kommentiert — im Privatzbesitz von Herrn Funk. Das damalige
Hochbauamt, Abteilung Denkmalpflege, hielt sich offenbar nicht fiir zustdndig, auch wenn da-
mals schon die Fleischbriicke — bevor sie den rechtlichen Status eines Denkmals erhielt — als
Monument angesehen wurde. Die Chance fiir eine denkmalgerechte Dokumentation der freige-
legten Widerlager wurde vertan.**

IV.1.5.8 Briickenschmuck und seine Verinderung

Léangst nicht mehr alles, was die Werkleute fiir die Verschonerung der Fleischbriicke an der
Briicke gestalteten, ist heute noch vorhanden. Es gab auch unterschiedliche Entwiirfe beziiglich
der gestalterischen Elemente, die nur in den Entwurfsplédnen auftauchen. Als Gliederungsele-
mente oder Schmuckelemente der Fleischbriicke umgesetzt wurden letztlich das Gesims, die
Kanzeln — auch als Erker oder Ausladung bezeichnet — in der Briickenmitte mit den steinernen
Patrizierwappen sowie die vier steinernen Rosetten auf jeder Seite. Steinerne Kugeln zierten die
Briistung; das Ochsenportal mit dem steinernen Ochsen bildete die Anbindung der Briicke an
das Fleischhaus. Mittels steinerner Voluten gestaltete das rst. Bauamt alle Anschliisse an die
bestehende Bebauung.

! Nach freundlicher Information durch Dipl.-Ing. Roland Funk, den damaligen Bauleiter.
2 Siche Tiefbauamt Niirnberg: Hauptakte 650-41-05/028, Hochwasserstollen.

3 7u den Informationen aus einem Interview mit dem damaligen Bauleiter Dipl.-Ing. Roland Funk siche in Kap. IV.
1.3.3, ,,Bauablauf™, S. 111.
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Nicht ausgefiihrte Entwiirfe mit Obelisken oder Siaulen

Nicht zur Ausfiihrung gelangte Entwiirfe sehen in den Kanzeln Schmuckséulen bzw. Obelisken
vor.*** Etliche dieser Entwiirfe enthalten Gelinder, die feldweise mit verschiedenen Emblemen
ausgearbeitet sind.

Eine von Peter Schmidt signierte Zeichnung fiigt dem Entwurf einen Text zu den Bedeutungen
der Embleme bei, der das Motto des jeweiligen Feldes lateinisch und seine symbolhafte Darstel-
lung auf deutsch angibt (Abb. IV-66). Die Motti ,,Bestdndige Stirke*, ,,Sanfte Gerechtigkeit®,
,Wiegreiche Geduld”, ,,Feste Wachsamkeit”, ,,Scharfsinniger Flei*, ,,Wachsamkeit Gottes* und
,Niitzlicher Rat* sind der Nennung von iiber Kreuz liegenden Balken, einem Schwert mit Ol-
zweig, einem Lamm, einem gehenden Lowen mit Schlange um den Hals, einem Turm aus dem
Schachspiel, einem schlafenden Lowen mit offenen Augen sowie mit einem Wasserrad nebst
angehéngten GefaBlen verbunden, die Zuordnung zu den gezeichneten Feldern ist unklar.

Die Siebenzahl der geplanten Embleme ldsst auf die Septemvirn schlieBen. In der frithen Neu-
zeit war die emblematische Ausdeutung von Wappen sehr beliebt und wurde auch in Niirnberg
oft gepflegt. Die oben genannten Gegenstinde der Embleme kdnnen mit Wappen Niirnberger

Patrizier in Verbindung gebracht werden, aber sie stimmen nicht alle mit den Wappen der Alte-
renn Herren von 1597 oder 1598 {iberein.
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Abb. IV-66: Entwurf fiir eine Briistung mit Emblemen und Beiblatt, Ausschnitte. In GNM: HB 1423 (vgl. Bd. 2)

Eine weitere, nicht zur Ausfithrung gelangte Federzeichnung (Abb. IV-36, S. 109), zeigt die
Briicke mit vier Rosetten, auf denen Lowenhdupter prangen sowie eine gotisierende Briistung
(unterschiedliche Ausfiihrung als Varianten links/rechts). Die Briickenmitte aber schmiickt eine
Rundséaule mit Justitia. Neben ihr ruhen Lowen, den Briickenabschluss bilden gefliigelte Pferde.

Austausch der Rosetten

Die paarweise links und rechts der Kanzeln angeordneten Rosetten dienen der Tarnung der im
Briickenkorper eingebundenen eisernen Querstangen. Vermutlich entfernte man die Rosetten
mit figiirlichen Emblemen im 19. Jh. und ersetzte sie durch sehr einfache grofle runde, kanne-
lierte Steinkdpfe mit einer Art Muster. Wéahrend auf den frithen Grafiken und Kupferstichen

444 StAN: Stromer-Archiv B 15, fol. 43 verso, fol. 47; fol. 49 — GNM: HB 12429; HB 1222; HB 1423.

443 Nach freundlicher Mitteilung von Helge Weingirtner finden sich folgende emblematische Entsprechungen:
Schwert = Ein solches fiithren nur die Kress — Lamm = Loffelholz — Lowe mit Schlange um den Hals = Imhoff —
Turm = Harsdorffer — Léwe = Grundherr — Rad = Fiirer bzw. Volckamer.
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noch figiirliche Darstellungen auf den Rosetten erkennbar sind, fehlen sie bereits auf dem frii-
hesten Foto der Fleischbriicke im Stadtarchiv (vor 1909). Beim Tiefbauamt sind keine Unterla-

gen zu dieser MaBBnahme vorhanden.

Auch wenn verschiedene Motive fiir die figiirlichen Embleme als Federzeichnungen {iberliefert
sind, konnte nicht geklart werden, welche tatsdchlich anfangs die Briicke schmiickten. Alte Sti-
che oder Druckgrafiken lassen zwar auch figiirliche Darstellungen erkennen, doch erscheinen

sie nicht in solcher Deutlichkeit, dass damit eine der Entwurfszeichnungen als direkte Vorlage

fiir die Embleme ausgemacht werden konnte. Die Embleme standen offensichtlich unter einem
Motto, jedoch ohne religidsen Bezug, wie Zeichnungen zeigen:

e Lowenkdpfe bei einem nicht ausgefiihrten Entwurf,

e die vier Elemente Feuer, Wasser, Erde und Luft (Abb. IV-67),

e die vier Jahreszeiten stehen in zwei Varianten zur Auswahl, der Winter als Mann darge-
stellt. Ob es sich bei den beiden sehr dhnlichen Darstellungen (Abb. IV-68 und IV-69)
um Entwiirfe fiir die Ober- und Unterstromseite handelt, bleibt offen.

Abb. IV-67: Figiirliche Darstellungen fiir die Rosetten mit den vier Elementen nebst Gesims, Darstellung der Kanzel
mit sieben Wappen der Ausfithrung recht nahe kommend. Ausschnitt. In GNM: HB 1436 (vgl. Bd. 2)
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Abb. IV-68: Figiirliche Darstellungen fiir die Rosetten,
die vier Jahreszeiten, Ausschnitt. In GNM: HB 1434
(vgl. Bd. 2)
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Abb. IV-69: Figiirliche Darstellungen fiir die Rosetten,
die vier Jahreszeiten, Ausschnitt. In GNM: HB 1435
(vgl. Bd. 2)

Die Baumeister vor 400 Jahren 18sten auch die Gestaltung der Ubergéinge oder Anschliisse der

Briicke an die anstehende Bebauung entschieden harmonischer als die Verantwortlichen fiir den
Wiederaufbau der anliegenden Gebdude nach 1945. In rst. Zeit sah man zu den Hausern hin
ornamentalen Schmuck vor. Eine 1598 datierte Zeichnung des rst. Bauamtes zeigt die Briistung

der Briicke mit der Einpassung eines Tores mit gotischem Tiirbogen ,, an des Ringmachers

Gang und seiner Behausung “. Fiir den Anschluss sind als typisches Bauornament der Renais-

sance eine Volute und gotische Ziersdulen vorgesehen (Abb. IV-70). Die Voluten wurden —
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zumindest nach Stichen oder Drucken zu urteilen — in verdnderter Form ausgefiihrt (Abb. IV-71
als Ausschnitt von Abb. I-13, S. 11).

Abb. IV-70: Vorgesehener Briickenanschluss an die Bebauung  Apbb. IV-71: Briickeniibergang dargestellt im Meri-
von 1598, Ausschnitt. In ArchMM: Fleischbriicke Nr. 4 an Stich von 1648, Ausschnitt. In GNM: HB 1488

(vgl. Bd. 2) (vgl. Bd. 3, Grafik 12)

Ein Entwurf fiir die steinernen Kugeln, die auf der
Auskragung und der Briistung plaziert waren, zeigt
eine filigranere Ausfiihrung als die derzeit auf der
Fleischbriicke angebrachten Betonkugeln

(Abb. IV-72). Letztere entsprechen jedoch der Darstel-
lung der fertigen Briicke auf den dltesten Stichen und
Zeichnungen.

Abb. IV-72: Steinerne ,,Schiissel* als
Schmuckelement auf den Kanzeln, Ausschnitt.
In ArchMM: Fleischbriicke Nr. 2 (vgl. Bd. 2)

Austausch und Verlust der steinernen Wappen

Die Septemvirn verbanden die technische Leistung der Errichtung der Fleischbriicke mit dem
Stolz der Reichsstadt, indem sie auf den Kanzeln der Fleischbriicke Flachreliefs mit steinernen
Wappen ihrer patrizischen Familien anbringen lieBen. ,, An der Briicke waren die Wappen teil-
weise doppelt, auf jeder Briickenseite einmal, angebracht. Ehedem konnte dieser Schmuck auch
die gebiihrende Beachtung finden, weil es auch auf dem Wasser einen Verkehr gab, der jetzt

. -, e 446
lingst verschwunden ist. *

So wie auch auf den Medaillen auf die Grundsteinlegung wurden diejenigen gewiirdigt, die die

Geschicke der Reichsstadt leiteten, ihnen schien der ,,Ruhm als Schatten der Tat“** zu gebiih-

446 Niirnberg-Fiirther Neueste Nachrichten: ,,Was Niirnbergs Briicken erzéhlen®, 17.2.1939.
47 Friedrich Hebbel, ,,Der Ruhm ist der Schatten der Tat*,
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ren. Ihr politischer Einfluss bedeutete der Stadt mehr als die Leistungen des Ratsbaumeisters
oder gar der Werkmeister.

Doch gelang es dem Rats-
baumeister immerhin, unter
den patrizischen Wappen
der Septemvirn das Stro-
mersche Wappen zu pla-
zieren. Die Darstellung ei-
nes Tieres — auf der
Oberstromseite unter dem
Stromerschen Wappen —
entzieht sich der Deutung.
Wiirde es eher einem Wolf
als einem Lamm &hneln,
konnte es fiir Jakob Wolff
stehen (Abb. IV-73). *%

Die heute sichtbaren stei-

nernen Flachreliefs mit den
Wappen sind nicht die Ori-
ginale. Weder in den Akten

Abb. IV-73: Kanzel Ost von unten mit Wappen des Ratsbaumeisters Stromer ] )
und Lamm 10.4.2002. Foto C. Kaiser des Tietbauamtes, noch bei

der unteren Denkmalschutz-

behorde sind Daten tiber ihren Austausch vorhanden. Detaillierte Zeichnungen aus rst. Zeit tiber
die Ausfiihrung oder Anordnung der je sieben Wappen unterstrom und oberstrom sind nicht
iiberliefert.

Die entfernten steinernen Flachreliefs mit den Wappen wurden zu einem Brunnen im Klosterhof
des Germanischen Nationalmuseums verbaut. Jegliche Akten iiber diesen Vorgang und iiber die
urspriingliche Anordnung sind auch im Germanischen Nationalmuseum nicht mehr vorhan-
den.**

Durch den Vergleich von Fotografien der Fleischbriicke von Westen (Abb. IV-74 und IV-75)
wird klar, dass die alten steinernen Wappen zwischen Oktober 1933 und Ende 1934 ersetzt
wurden. Niirnberg — als Stadt der Reichsparteitage — schmiickte sich. Diese Datierung ist durch
Magistratsberichte bestitigt. **°

Fotos der Wappen an der Briicke und auf dem Brunnen sowie die Zuordnung zu Niirnberger
Patrizierfamilien sind in Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 8 zu finden.

8 Das Wappen der Patrizierfamilie Stromer ist sehr dhnlich dem der Familie Niitzel, weshalb gelegentlich auch das
Stromer Wappen bei den steinernen Wappen der Kanzeln genannt wurde. Es ist aber als sicher anzunehmen, dass die
steinernen Wappen der Kanzeln in Rangfolge die Septemvirn zeigen und nicht den rangniedrigeren Ratsbaumeister. —
Vgl. dazu z. B. auch StAN: Rst. Nbg. Liidersche Chronik Hs 49, fol. 313 nennt Schlussstein mit Lamm und fol. 314,
314 verso nennt nur Wappen der Septemvirn und nicht des Ratsbaumeisters.

*9 Sjehe Fehring, Ress (1977), S. 258. Dies war die einzige Quelle, die den Austausch vermerkte. Nach freundlichem
Hinweis von Dr. Kammel (GNM, Skuplturen) sind die Akten des GNM im Zweiten Weltkrieg verbrannt.

40 Magistratsbericht: Bericht iiber die Arbeit der Stadtverwaltung Niirnberg im zweiten Jahr des nationalsozialisti-
schen Deutschlands von Marz 1934 bis Mérz 1935, S. 25. Demnach oblagen die Arbeiten der Denkmalpflegeabtei-
lung des Hochbauamtes. "Wieder hergestellt wurden die mit reichem bildhauerischen Schmuck versehenen Kanzeln
der Fleischbriicke und Museumsbriicke sowie mehrerer Grof3bauten (Fembo-, Peller- und Zeughaus, Waaghaus)."
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Ob die ausgetauschten Wappen wirklich die originalen waren, oder ob schon einmal ein Aus-
tausch erfolgt war, bleibt offen. Die Steine lassen wegen ihrer starken Verwitterung nur noch

die Wappen Welser und Niitzel sowie Fiirer und Harsdorffer (je nebeneinander auf einem Stein)
sowie Imhoff erkennen.

Abb. IV-74: Verwitterte Kanzeln der Fleischbriicke von Abb. IV-75: Deutlich erkennbare erneuerte Wappen
Westen 31.10.1933. In Tiefbauamt Niirnberg der Westkanzeln der Fleischbriicke, 1934. Ausschnitt.
(vgl. Bd. 3, Foto 16) Aufnahme Hochbauamt. In StadtAN, Bild-, Film- und

Tonarchiv: F27/X (vgl. Bd. 3, Foto 19)

Westseite - Unterstrom

Die steinernen Flachreliefs der Fleischbriicke zeigen auf der Westseite, unterstrom, die Wappen
der Septemvirn der Jahre 1597 und 1598. In Niirnberg wurden die sieben Alteren Herren immer
in Rangordnung aufgefiihrt, z. B. bei den Medaillen auf die Grundsteinlegung. Entsprechend
ordnete man auch die Wappen in der richtigen hierarchischen Ordnung an. Danach steht der
Platz in der Mitte der Kanzel dem ranghochsten der Septemvirn, Hieronymus Paumgartner als
erstem Losunger zu. Wenn aber einer der Septemvirn verstirbt, riicken jeweils die anderen in
der Rangfolge auf und fiir den siebenten wird ein neuer Alterer Herr bestimmt. Insofern dndert
sich zwischen 1597 und 1601 die Reihenfolge im Rang. Gerade in diesem Zeitraum gab es auch
Abweichungen von der Regel: 1597 waren es nur sechs Altere Herren und 1601 sogar acht
(Tab. IV-1).

Man darf wohl davon ausgehen, dass 1934 die neuen Wappen der Westseite an denselben Stel-
len angebracht worden sind wie die urspriinglichen Wappen. Bei dieser Anordnung bedarf es
der Spekulation dariiber, wie man die Rangfolge der Septemvirn an den Kanzeln umsetzte und
ob sich die Wappen einem bestimmten Jahr zuordnen lassen. Heraldisch rechts herum, von der
Mitte ausgehend, wire die richtige Anordnung (mit der Angabe des Ranges im Jahr 1597):

Paumgartner, Hieronymus (1)

Imhoff, Andreas (2)
Welser, Johann (3)
Niitzel, Joachim (4)

Soweit entsprechen auch die Wappen an der Fleischbriicke der Hierarchie der Septemviren des
Jahres 1597. Von links nach rechts folgen aber:

Tucher

Fiirer, Christoph (5)

Harsdorffer, Paul (6).
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Diese Reihenfolge ist weder 1597 noch 1598 gegeben, weil Tucher weder 1597 noch 1598 auf
Fiirer folgt. Eine Zuordnung zu 1598 passt zudem nicht, weil nach Imhoffs Tod Welser aufge-
riickte und an 2. Stelle stehen miisste (Tab. IV-1).

Septemvirn zwischen 1597 und 1601

Medaille 1598 Wappen auf Medaille, 1601
Medaille 1597 (GNM) (bei Sammlung Erlanger) zu datieren (GNM)
1. Paumgartner, Hieronymus 1. Paumgartner, Hieronymus 1. Paumgartner, Hieronymus
2. Imhoff, Andreas [] 2. Welser, Johann [f] 2. Niitzel, Joachim
3. Welser, Johann 3. Niitzel, Joachim 3. Fiirer, Christoph
4. Niitzel, Joachim 4. Fiirer, Christoph 4. Harsdorffer, Paul
5. Fiirer, Christoph 5. Harsdorffer, Paul 5. Tucher, Christoph
6. Harsdorffer, Paul 6. Tucher, Christoph 6. Geuder, Anton
7. Imhoff, Jakob [ ] 7. Tetzel, Jobst Friedrich
8. Haller, Martin
aedibusque aedibusque
Welser, Johann Welser, Johann
Stromer, Wolfgang Stromer, Wolfgang

Tab. IV-1: Rangfolgen der Septemvirn (1597, 1598, 1601) nach Angaben auf den Medaillen

Moglicherweise wollte man fiir das Jahr 1597 die heraldische Regel bei der Planung fiir die
Anordnung der steinernen Wappen zwar einhalten und lies den Platz fiir das du3erste Wappen
gen Hauptmarkt dann zunéchst frei, denn 1597 gab es nur sechs Septemvirn. Ab dem 2. Platz
von links konnte man dann mit der richtigen Reihenfolge des Jahres 1597 — ndmlich Fiirer, dann
Harsdorffer — fort fahren. Fiir das Jahr 1598 wére es damit moglich gewesen, das Wappen des
nachriickenden letzten Septemvirn nach Harsdorffer, ndmlich Tucher, auf die freie Stelle zu
plazieren.*' Sieht man aber von der Reihenfolge ab, stellen die eben genannten Namen jeden-
falls die Patrizierfamilien dar, aus denen sich 1598 das Septemvirat zusammensetzte.

Ostseite - Oberstrom

Die nach dem Zweiten Weltkrieg fehlenden Wappen an der 6stlichen Kanzel wurden nicht er-
setzt, als einziges Wappen ist dort noch das der Patrizierfamilie Volckhamer vorhanden. Die

Flachreliefs der Ostseite zeigen bzw. zeigten — anders als bei den Reliefs der Westseite — immer
452

einen Wappenhalter zusammen mit dem Wappen (Abb [V-76).”” Doch brauchte man VergroBe-

#! Die Liidersche Chronik nennt sicben Namen der Alteren Herren (entsprechend der Rangfolge des Jahres 1598),
deren Wappen als Flachreliefs die Briicke zieren: Hieronymus Paumgartner, Hans Welser, Joachim Niizel, Christoph
Fiirer, Paul Harsdorffer, Christoph Tucher und Jakob Imhoff, siche StAN: Rst. Nbg. Hs 49, fol. 414, 314 verso.
Transkription siche Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 3.2.

2 Das ist auch noch auf den verwitterten Wappen auf dem Brunnen im GNM erkennbar, ebenso wie auf alten Fotos
aus der Zeit vor dem Ersatz der Wappen. Die urspriingliche Anordnung der Wappen auf der Ostseite lieBe sich nur
aus alten Fotos rekonstruieren. Der Versuch einer Zuordnung musste wegen der Unschiérfe durch die starke Vergro-
Berung unterbleiben. Das gleiche Problem besteht bei der Auswertung alter Stiche beziiglich der Wappen auf der
Ostseite.
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rungen noch besserer Qualitdt, um Zuordnungen zu den Patrizierfamilien bei den verlorenen
Wappen vorzunehmen.

Das Wappen der Familie Volckhamer entzieht sich der Deutung, da zwischen 1595 und 1601
kein Mitglied der Familie Volckhamer einen der Septemvirn stellte. Diese Frage kann im Rah-
men der Arbeit nicht weiter verfolgt werden.

Abb. IV-76: Ansicht der Kanzel von Osten vor 1909. Ausschnittsvergrofierungen von Abb. I-1, S. 1 (vgl.
Bd. 3, Foto 6)
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Iv.2 Bau- und Schadensaufnahme

IV.2.1 Vorbemerkungen

In der Bauforschung ist es die Regel, dass trotz griindlichem Studium der historischen Quellen
haufig viele Fragen unbeantwortet bleiben. Einerseits wurde oftmals anders gebaut, als es auf
Planen — sofern diese existieren oder existierten — festgehalten ist, andererseits sind Bauwerke
schiadigenden Einfliissen und permanenten Veranderungen ihrer Substanz unterworfen.

Die schiadigenden Einfliisse sind nicht nur der Zeit geschuldet, sondern Schadigungen entstehen
auch durch ungeeignete SanierungsmafBnahmen.

Wihrend in den vorangehenden Kapiteln die Fleischbriicke samt ihrer Verdnderungen im We-
sentlichen aus papiernen Zeugnissen rekonstruiert wurde, wendet sich dieses Kapitel dem Bau-
werk direkt zu. Es versucht im weitesten Sinne das Bauwerk zum aktuellen Zeitpunkt selbst
Auskunft geben zu lassen (Abb. IV-77).

Bau- und Schadensaufnahme
i M
= | K%
(@) ‘ Kernbohrungen der LGA %
% ¢ mit Analyse L 0:
T | der historischen Materialien, | O
oM | Steinkartierungen B
e Struktur und ¢ Spuren der Geschichte,
Aufbau Originalsubstanz
e Geometrie o Schéaden jeglicher Art,
* Materialkennwerte schédliche Sanierungs-
e Steinschnitt und maBnahmen
Verband e Schaden und Risse als
Ausdruck statischer
Probleme

Abb. IV-77: Uberblick der Bau- und Schadensaufnahme

Eingriffe in das Bauwerk sollten — im Sinne der Denkmalpflege — mdglichst zerstorungsfrei,
d. h. so vorgenommen werden, dass die Originalsubstanz so wenig wie moglich beeintrachtigt
wird. Kosten und Nutzen gilt es abzuwagen.

Im Rahmen dieses Kapitels werden inhaltlich die Abschnitte der Bauaufnahme dargelegt, die
vom Tiefbauamt Niirnberg beauftragt und iiberwiegend durch die LGA — teilweise unter Mitar-
beit der Verfasserin — erfolgten.

Die seitens der LGA seit Juni 1999 durchgefiihrten konstruktiven Untersuchungen in situ — die-
se werden als erstes dargestellt — lieferten erste Materialparameter. Aber die Auswertung unter-
schiedlichster Daten ermdglichte auch Angaben zur Struktur und zum Aufbau der Briicke (Ge-
ometrie, Steinschnitt und Verband) und erlaubte Riickschliisse auf den Ablauf beim Mauern des
Bogens. Es folgt eine Beschreibung und Wertung der Schiaden. Letztlich ist es das Ziel, mit den
Daten aus der Bauaufnahme zu statischen Modellen zu gelangen und nach der statisch-
konstruktiven Analyse Aussagen zum Tragverhalten der Fleischbriicke zu machen.
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IV.2.2 Durchgefiihrte Mafinahmen zur Konstruktiven Analyse

1V.2.2.1 Untersuchungen der LGA zum ,,1. Bericht*

Im August 2001 erstellte die Landesgewerbeanstalt Niirnberg den ,,1. Bericht™ {iber die durch-
gefiihrten Untersuchungen fiir den Untersuchungszeitraum Juni 1999 — Dezember 2000. ***
Dieser Bericht beschreibt die Schiden am Bauwerk aufgrund der erfolgten Untersuchungen:
Aufschlussbohrungen, Laboruntersuchungen an den historischen Baumaterialien, Schiirfen zur
Untersuchung der Widerlager und endoskopische Untersuchungen an der Briickenuntersicht.

In der Folgezeit fiigte die LGA diesem Bericht noch Steinkartierungen der Unter- und
Oberstromseite im Mafstab 1:50 hinzu. Je Stirnseite entstanden 3 Kartierungen mit Erfassung
der:

1. Steinart, Ausbesserungen und Risse (Unterstrom Abb. IV-78, Oberstrom Abb. IV-79)

2. Salzausblithungen
454

3. Abwitterung der Oberflédche.

Arbeitsgrundlage der Erstellung waren Bildmesspléne, die im Auftrag von W. v. Stromer in den
1970er Jahren erstellt worden waren (Abb. IV-80).*° Im Randbereich neben dem Ochsenportal
erfolgte eine neue Aufnahme der Steine und Fugen. Die entscheidende neue Erkenntnis aus den
Kartierungen ist, dass die Oberstromseite nahezu vollstindig aus einer kiinstlichen Steinersatz-
masse besteht. Die Salzausbliithungen treten hier in einem weit stidrkeren Maf3 auf als auf der
Unterstromseite. Der urspriingliche Steinschnitt der Ostseite entzieht sich damit unserer Kennt-

nis. ¢

Abb. IV-78: Ansicht Unterstrom, Steinart, Ausbesserungen, Risse. Ausschnitt aus LGA-Plan Anlage 1, (Legende:
griin = Steinersatz, blau = Martelplombe, gelb = eingesetzte Steinplatten*®’, braun = Naturstein)

433 Siehe Stolarski (2001 a). Zur Notwendigkeit dieser Untersuchungen siehe ,,Aktueller Sanierungsbedarf*, S. 22.

4% problematisch erweist sich bei den Kartierungen, dass die Legenden nicht einheitlich dargestellt sind, so dass es zu
falschen Interpretationen kommen kann. Bei den Kartierungen der Salzausblithungen nimmt der Grauton auf der

Oberstromseite mit wachsender Versalzung zu, auf der Unterstromseite ist es genau entgegengesetzt. Bei der Darstel-
lung der Steinarten ist die Darstellung des Steinersatzes Oberstrom und Unterstrom in der Griintdung unterschiedlich.

3 Diese Pline befinden sich (nur in Papierform) im wissenschaftlichen Nachlass von W. v. Stromer zum Thema
Briicken, die Holger Falter erbte.

46 Weitere Untersuchungen befinden sich noch in der Auswertung. Das sind zum einen in der Nord- und Siidschiirfe
eingebaute Pegel zur Erfassung des Wasserstandes hinter beiden Widerlagern (korrespondierend mit dem jeweiligen
Wasserstand der Pegnitz) sowie die Aufnahme von Rissbewegungen im Bereich der westlichen Kanzel iiber Weg-
und Temperaturnehmer. Die Daten werden direkt zur LGA und dort zur Auswertung in eine Datenbank iibertragen.
Geplant ist ein Untersuchungszeitraum iiber ein Jahr.

7 Es sind alten Fotos nach wesentlich mehr Steine ausgetauscht, besonders am Bogenintrados sind durch die Auf-
nahme der Briickenuntersicht noch etliche ausgetauschte Steinplatten erkennbar.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 148
Band 1: Bauforschung IV.2 Bau- und Schadensaufnahme

SREERE

Abb. IV-79: Ansicht Oberstrom: Steinart, Ausbesserungen, Risse. Ausschnitt aus LGA-Plan Anlage 4,
(Legende: griin = Steinersatz, braun = Naturstein)

Abb. IV-80: Ansicht der Westseite. Steinschnitt nach Bildmesspldnen aus dem Nachlass von W. v. Stromer. Aus-
schnitt aus Plan 1. August 1984

Das im ,,1. Bericht“ beschriebene Schadensbild betrifft:

1. das Eindringen von Wasser in das empfindliche historische Mauerwerk
2. Schiden des Tragwerks und der Struktur
3. beschidigte Schonheitsmerkmale der Briicke

Dabher, folgerte die LGA, miisse die konstruktive Instandsetzung ,,als Ziel die dauerhafte Ab-
dichtung mit nachfolgender Trockenlegung und Stabilisierung des Mauerwerks der Briicke ver-
folgen. Denkmalpflegerische Mafsnahmen zur Steinkonservierung sind dringend erforderlich.
Ein Ersatz der verlorenen historischen Ornamentik des herausragenden Denkmals ist zu emp-
fehlen.«*®

I1V.2.2.2 Aufnahme der Briickenuntersicht

Im Nachgang zu den im ,,1. Bericht* der LGA beschriebenen Untersuchungen erfolgte die Auf-
nahme der Briickenuntersicht im April 2002 durch die LGA unter Mitarbeit der Verfasserin.
Ziel war die Erstellung eines Planes, der die Steinkartierung, Steingrofen und Fugenbreiten,
Ausbesserungen sowie Risse, Locher oder sonstige Schiaden verzeichnet.

Ein Katamaran mit Plattform und stufenweise hohenverstellbarem Geriist ermdglichte den di-
rekten Zugang zu allen Bereichen des Briickenbogens, zum Scheitel ebenso wie zu den niedri-

8 Stolarski (2001 a), S. 38-40.
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gen Kampfern.*”” Neben den handschriftlichen Aufzeichnungen entstand eine Excel-Tabelle mit
den Malfen aller Steinreihen, die in eine CAD-Zeichnung der Briickenuntersicht miindete
(Abb. IV-81 und im Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 10, ,,Erstellte Plane* im MaBstab 1:50).
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Abb. IV-81: Zeichnung der Briickenuntersicht, Abwicklung des Blickes von unten gegen
den Bogen (vgl. im Mafstab 1:50 Bd. 3)

43 Nur ein Bereich von ca. 15 m? lieB sich jeweils aufnehmen. Danach musste das Ponton in Lings- und Querrich-
tung verholt werden. Ein gespanntes Schnurraster diente der besseren Orientierung. Die per Zollstock aufgenomme-
nen Daten wurden im Mafstab 1:20 von Hand eingetragen. Da die Fugen der Briickenuntersicht weitestgehend mit

5 cm breitem Mortel, quasi Spachtelbreite iiberzogen sind, war es notwendig, jede Fuge zumindest an einer Stelle frei
zu schlagen, um die tatsdchliche Fugenbreite bzw. Steinanfang und -ende zu messen.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 150
Band 1: Bauforschung IV.2 Bau- und Schadensaufnahme

Verschiedene Lagepline aus fritherer Zeit *® zeigen die Fleischbriicke schiefwinklig, so dass die
Steinreihen nicht senkrecht zur Langsachse, sondern um etwa 3° davon abweichend hétten an-
geordnet sein miissen, was den Zuschnitt der Steine wesentlich verkompliziert hitte und damit
als unwahrscheinlich erschien. Es entspricht auch nicht der Realitit. Durch Messungen von
Diagonalen in der Untersicht bestétigte sich, dass die Steinreihen senkrecht zur Langsachse
angeordnet sind. Auch die Auswertung einer im Mérz 2002 seitens des Tiefbauamtes erfolgten
Vermessung bestitigt diese Aussage, siche Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 1.1 ,,Lageplan
Stand 2003“.

IV.2.2.3 Aufnahme des Gesimses

Das Gesims der Fleischbriicke ist auf keinem Plan aus rst. Zeit abgebildet. Derzeit sind die Ge-
simse stark verwittert. Daten tiber den Austausch der Gesimse liegen nicht vor. Im Juni 2003
entstanden im Rahmen einer Exkursion mit Studierenden der FH Potsdam zum Thema ,,Denk-
malpflege und Fleischbriicke in Niirnberg* Bleistiftzeichnungen des Gesimses an der Westseite
der Briicke in der Nédhe des Ochsenportals (Abb. [V-82).

el Briis fung West

Abb. IV-82: Gesims der Briistung und im Bereich des Bogens, Westseite in der Nidhe des Ochsenportals, aufgenom-
men im MaBstab 1:1. C. Kaiser 9.6.2002 (vgl. Bd. 3)

40 yon W. v. Stromer beauftragte Bildmesspléne, Plan Nr. 5 Lageplan, wurde iibernommen in den ,,1. Bericht* der
LGA.
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IV.2.3 Technische Daten des Bauwerks

IV.2.3.1 Geometrie des Briickenkorpers

Unter Auswertung der Daten aus den Bohrungen, Pegeleinbau und Schiirfen der LGA aus dem
Jahr 2001 konnte die Geometrie des tragenden Briickenkdrpers verifiziert werden, weil die ent-
sprechenden Bohrkerne Aufschluss iiber den Beginn des Natursteinmauerwerks geben. Der
Intrados wurde von der LGA nicht erneut vermessen. Die Scheitelstdrke gab die LGA unter

Zugrundelegung alter Unterlagen mit 1,35 m an. **'

Die Bohrungen liefern jedoch nur an einzelnen Stellen Daten. Die Erzeugung einer Geometrie
des Briickenaufbaus ist damit eine grobe Interpolation und als eine Idealisierung, Stand 2001, zu
verstehen. Die maf3stabs- und hohengerechte Umsetzung der Daten (z. B. Beginn des Steinkor-
pers und Lage der Fundamentsohle), die nach den konstruktiven Untersuchungen durch die
LGA vorlagen, erfolgte in einer siche Bd. 3 (Materialsammlung) Kap. 10 ,,Erstellte
Plane®. Diejenigen Punkte sind darin farbig markiert, die durch die Daten der LGA festgelegt
werden konnten. Eine vereinfachte Darstelllung des Langsschnitts ist Abb. IV-83 zu entnehmen.

o 240 ) 14.00 r 13,60 i 1350 L 10.10 L 570
A 1 T q Rl 1 U

Abb. IV-83: Steinkorper der Fleischbriicke im unsanierten Zustand nach Bohrergebnissen der LGA (Stand 2001) von
der Verfasserin idealisiert. Links Nordseite: Hauptmarkt. Rechts Siidseite: Kaiserstraf3e

Idealisierte Mafie nach Abb. IV-83

MafBe nach Bohrergebnissen der

LGA (Stand 2001)

Spannweite 27,0 m (26,89)
Pfeilhohe (Pfeilverhéltnis 1:6,4) 4,2 m
Scheitelstarke 1,35m
Briickenbreite 15,30 (15,24)
schriage Dicke des Bogen an den Kampfern ca. 3,6 bis4 m
Uberschiittung im Scheitel 0,2 m
Uberschiittung am Beginn der Kimpfer vertikal 1,15/1,16 m
Uberschiittung Nord, 14 m von Ufermauer entfernt ** 2,0l m
Uberschiittung Siid, 10,10 m von Ufermauer entfernt 2,16 m

Tab. IV-2: MaBle der Fleischbriicke nach Bohrergebnissen der LGA

461 Siehe Stolarski (2001 a).

2 Die Aufschiittung iiber den Widerlagern bis hin zum Kampferbereich war vor dem Krieg wesentlich geringer. Die
erst in den Nachkriegsjahren aufgebrachten Schuttmassen der zerbombten Hauser lassen den Bogen heute viel flacher
erscheinen.
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Der sichtbare Intrados des Bogens ist — u. U. auch eingetretenen Setzungen geschuldet — nicht
mehr genau symmetrisch. Auch liegt der Eintritt des Bogens in die senkrechte Abmauerung
nicht auf gleicher Hohe. Da an beiden Kémpfern die Ufermauern (also die senkrechten Abmau-
erungen) in den 1930er und 1950er Jahren erneuert wurden, ldsst sich die historische Situation
daraus nicht entnehmen. **® Der jetzt sichtbare Kampferpunkt auf der Nordseite (Hauptmarktsei-
te) liegt 0,29 m hoher. Anhand der Form des heutigen Intrados kann nicht mehr auf eine Bogen-
erzeugende geschlossen werden. Das heif3t, der unverformte Zustand der Briicke bzw. die den
Bogen erzeugende Linie muss nach wie vor aus den Entwurfszeichnungen interpretiert werden,
wobei ein Kreisbogensegment nach wie vor das Wahrscheinlichste ist.

Die Bogenstirke im Scheitel von 1,35 vergroBert sich zu den Kdmpfern nach den Bohrkerner-
gebnissen auf rund 3,6 bis 4,00 m in ,,radialer* Richtung. Im Scheitelbereich ist der Briicken-
querschnitt durch 20 bis 30 cm tiefe Einkerbungen fiir Leitungen lokal auf 1,15 bis 1,05 m re-
duziert.

Die Fundamente erwiesen sich als unterschiedlich lang, sie wurden — glaubt man historischen
Quellen — schon verschieden lang angelegt, zusatzlich ist das stidlichen Widerlager durch die
Kappung im Rahmen der Arbeiten fiir den Hochwasserentlastungsstollen gekiirzt worden. Gesi-
chert steht durch die Bohrungen fest (Stand 2001), dass die Fundamente unterschiedlich tief
griinden, auf der Siidseite liegt die Griindungssohle 53 cm hoher (Fundamenttiefe ab Kampfer-
punkt Siid 2,35, Fundamenttiefe ab Kdmpferpunkt Nord 3,17 m). Die Briickenbreite betrigt
15,30 m,*** in der Untersicht gemessen 15,24 m. Die ca. 8,10 m breite Fahrbahn liegt derzeit
nicht symmetrisch zwischen den Briistungen.

Weitere Idealisierungen der Geometrie fiir die Berechnung

Fiir die Berechnungen wurde als Ndherung die Bogenlinie des Intrados zunéchst als symmetri-
sches Kreisbogensegment idealisiert, mit gleichhoher Kédmpferlage auf der Hohe des tieferlie-
genden siidlichen Kémpfers, da die Daten des Intrados aus einer neuen Vermessung zum Zeit-
punkt der Festlegung der Geometrie fiir die ersten Berechnungen nicht vorlagen.*® Die Spann-
weite wurde in Anlehnung an vorhandene Berechnungen auf 27,00 m idealisiert. **®

Die in der Zeichnung angenommenen Abschriagungen der Fundamente mussten in Anlehnung
an alte Entwurfspline festgelegt werden, da in diesem Bereich bislang keine Daten aus Bohrun-
gen existieren.

3 Doch zeigen auch einige der Entwurfspline einen Bogen, der auf einer Seite hdher endet; inwieweit die histori-

sche Situation unterschiedlich hohe Ufer aufwies und ob die Bogensehne geneigt angelegt war, bleibt offen.

4% Die Breite der Fleischbriicke wurde noch nicht verdndert, wie SchultheiB (1967), S. 284 behauptet. Es liegt ver-
mutlich eine Verwechslung mit der Museumsbriicke vor, bei deren Neubau 1954 tatséchlich die Breite von rund 10 m
auf 19,80 m erhoht wurde. Zur Museumsbriicke siehe auch Bundesminister fiir Verkehr (1988), S. 170.

465 Bei den Berechnungen als 3d-Tragwerk mit dem FEM-Programm Ansys wurde der Bogen vergleichsweise auch
mit auf der Nordseite hoherliegendem Kampfer gerechnet, siehe Kap. IV. 3.5.5, S. 217.

466 Aus Bildmessplinen der Fleischbriicke im Nachlass von W. v. Stromer ist eine lichte Weite von 26,69 m ablesbar.
Siehe Scann der Originalgrofie auf CD-ROM im Ordner ,,Pldne aus Nachlass Stromer*.
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IV.2.3.2 Materialkennwerte

Sandstein

»Das Briickenmauerwerk des Bogens und der Widerlager besteht aus Keupersandstein mit vari-
ierender Kérnung, Porositdt und Festigkeit. Es iiberwiegen in den Bohrungen mittelharte Sand-

. 4
steine. “ *%

Keuper bezeichnet ein relativ altes Sedimentgestein der Randhéhen des Niirnberger Beckens
(Sedimentgestein ca. 175-200 Millionen Jahre).

Unter Sandstein versteht man ein Festgestein aus gerundeten bis kantigen Kornern, deren
Durchmesser nach der DIN 4022 im GrdéBenbereich zwischen 0,063 mm und 2 mm liegen (defi-
niertes KorngroBeninterval). Im Gegensatz zu den meisten anderen Gesteinen ist der Sandstein
nicht durch einen bestimmten Mineralbestand definiert. Als Hauptmineral wird allgemein der
Quarz angesehen.

Sandsteine sind Ablagerungs- und Sedimentgesteine, die aus lockerem Sand, dem Sediment,
infolge Verfestigung entstanden sind. Transportmittel sind im Wesentlichen Wasser, Wind und
Eis. Die Ablagerung des Sandes erfolgt aufgrund der Schwerkraft durch mechanischen Absatz.
Kennzeichnendes Merkmal aller Sedimentgesteine ist die Schichtung. Sie entsteht durch Ande-
rung in den Sedimentationsbedingungen. Im Gegensatz zu magmatischen Gesteinen zeigen
Sedimentgesteine aufgrund ihrer Schichtung richtungsabhidngige mechanische Eigenschaften.
So sind Druck- und Biegefestigkeit im Allgemeinen bei einer Krafteinwirkung senkrecht zur
Schichtung grofer als bei einer Krafteinwirkung parallel zur Schichtung. Beim Einbau von
Sandsteinen mit ausgepriagter Schichtung sollte deshalb dieses Gefiigemerkmal bei der Orientie-
rung der Werkstiicke beriicksichtigt werden.

Im Rahmen des Bohrprogramms wurden von der LGA an zwei Proben der Elastizititsmodul E
und die Druckfestigkeit Bp bestimmt: ,, Die Druckfestigkeit der ausgewdhiten Sandsteinproben
betrdgt 14,6 und 20,8 MN/m?. Die Feuchtdichte der Proben lag entsprechend bei 2,13 g/cm?
und 2,48 g/cm3“468

Sandsteinproben E Bo Feuchtwichte
[MN/m?] [MN/m?] [KN/m?]

Probe 1 3272 14,6 21,3

Probe 2 3295 20,8 24.8

Tab. IV-3: Proben des Sandsteins der Fleischbriicke bestimmt durch die LGA

Diese Werte sind fiir Sandstein ungewohnlich niedrig und lassen eher nicht auf einen mittelhar-
ten Sandstein schlieBen (vgl. Werte nach DIN 1053 in Tab. IV-4 und laut Mauerwerkskalender
2000*” in Tab. IV-5). Nach DIN 1053 wire ein Natursteinmauerwerk heute mit Steinfestigkei-
ten unter 20 MN/m? nicht zuldssig, lediglich in Mauerwerk der Giiteklasse N4, dann aber auch
mit einer Reduzierung der Grundwerte der zuldssigen Spannung o.

47 Stolarski (2001 a), S. 28.
468 Stolarski (2001 a), S. 32.
49 Siche Schubert (2002), S. 20, Tabelle 13.
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Gesteinsart Mindestdruckfestigkeit fp [MN/m?]

weiche Sandsteine (mit tonigem Bindemittel) 30

dichte Sandsteine 50

quarzitische Sandsteine (mit kieseligem Bindemittel) 80

Tab. IV-4: Erfahrungswerte flir die Mindestdruckfestigkeiten Pp fiir Sandstein aus der DIN 1053

Gesteinsart Ep Druckfestigkeit B Biegezugfestigkeit P,
[MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]

quarzitische Sandsteine 20.000 bis 70.000 120 bis 200 12 bis 20

sonstige Sandsteine 5.000 bis 30.000 30 bis 180 3 bis 15

Tab. IV-5: Sandsteinkennwerte nach Mauerwerkskalender 2002, S. 20, Tab. 13.

Stiglat untersuchte Steindruckfestigkeiten aus iiber 130 Versuchskorpern aus Sandstein, die er

z. T. der Literatur entnahm und durch zahlreiche eigene Untersuchungen ergénzte. Er zeigte,
dass die Zunahme der Druckfestigkeit mit der Wichte eindeutig ablesbar ist. Ausgleichsgerade g
und Ausgleichsparabel p unterschieden sich im untersuchten Bereich nur wenig voneinander.
Mit B4, Wird jene Steindruckfestigkeit eines Bereiches bezeichnet, die von 90 % der in diesen

Bereich fallenden Priifkorper erreicht bzw. iiberschritten wird. Die Ausgleichsgerade fiir alle
Bereichswerte lieferte dann

Bpsio =18,7-y—3552

mit y in kN/m?3, anwendbar flir y > 20 kN /m?,

und ist in Abb. IV-84 dargestellt. *’° Danach wiirde sich die Steinfestigkeit fiir Probe 1 zu ca.
39,9 N/mm?, die der Probe 2 zu 108,6 N/mm? ergeben.

Schubert gibt in Tabelle 14 die Was-
T},{m/ms] ' seraufnahmeféhigkeit von Naturstei-
- Posn : nen bei Atmosphirendruck an. Be-

25

riicksichtigt man, dass die angegebene
Dichte die Feuchtdichte ist und setzt
man bei den Proben die grotmogli-

| ‘ - che Wasseraufnahmefahigkeit fiir

0 50 w0 10 200 quarzitischen Sandstein (0,9 M.-%)

[W/mmi] . . .
al Fos an*’', reduzieren sich die errechenba-

ren Steinfestigkeiten auf 39,5 und
Abb. IV-84: Zunahme der Steinfestigkeit fpg mit der Wichte y. In 105,8 N/mm?. Sie liegen damit immer

Stiglat (1984 a), 8. 52, Bild 2a noch weit iiber den von der LGA

angegebenen Werten.

470 Siche Stiglat (1984 a), S. 52, 53.

! Siche Schubert (1996), S.12. Bei maximaler Wasseraufnahmefhigkeit sonstigen Sandsteins (9 M.-%) erhielt man
Werte von 18,8 und 66,9 N/mm?2.
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Die niedrigen Werte der Druckfestigkeit der Proben der Fleischbriicke, die eher in den Bereich
der Biegezugfestigkeit von Sandstein fallen, auch der geringe E-Modul, der niedriger ist als er
in der Literatur fiir den Verbundwerkstoff (Steinmaterial und Fugenmaterial) angegeben ist,
widersprechen den Aussagen, nach denen die quarzitreichen Sandsteine des Kornbergs, der bei
der Fleischbriicke verbaut wurde, als harte Sandsteine speziell fiir Pflasterung, Miihlensteine
und Wasserbauten eingesetzt wurden. Die Ursache der extrem niedrig angegebenen Druckspan-
nungen bedarf der Kldrung und weiterer Proben, ehe diese Werte als Eingangswerte fiir die
Ermittlung zul. Spannungen verwendet werden kdnnen.

Mortel

Unter Mortel versteht man ein Gemisch aus Bindemittel, Sand und Wasser zum Verbinden von
Mauersteinen. Je nach Bindemittel werden z. B. Kalkmortel oder Zementmortel unterschieden.
Bis zur Entdeckung der modernen hydraulischen Zemente verwendeten die Baumeister im All-
gemeinen Kalk als Bindemittel zur Herstellung von Mortel.*’*

Der abgebaute Rohkalk geht beim Erhitzen auf 1.000° C unter Abgabe von Kohlendioxid in
Branntkalk (Calciumoxid) iiber. Der Branntkalk bildet beim Vermischen mit Wasser Loschkalk
bzw. geldschten Kalk (Calciumhydroxid Ca(OH),). Es gibt zwei unterschiedliche Methoden,
um geldschte Kalke zu erhalten:

e Beim Einsumpfen wird dem Branntkalk in einer Kalkgrube sehr viel Wasser zugesetzt,
so dass die Masse wassergesittigt wird. Auch die Lagerung erfolgt in der Grube.

e Beim Trockenldschverfahren wird nur soviel Wasser zugegeben, dass der Branntkalk zu
einem weilen Pulver zerfallt (exothermen Reaktion). Die Verwendung des trockenen
Kalkes bei der Mortelrezeptur flihrt zu groferen Festigkeiten des Mortels.

., Sumpfkalk und Weifskalkhydrat sind geléschte Kalke und gehéren zur Gruppe der sog. Luft-
kalke. Diese erhdrten durch Reaktion mit dem Kohlendioxid der Luft unter Bildung von Calci-
umcarbonat. Hydraulisch erhértende Komponenten sind, wenn tiberhaupt, nur in Mengen unter
10 % vorhanden.**”

Mortel mit Luftkalk als Bindemittel wird als Luftkalkmortel bezeichnet. Bei der Entwicklung
der Festigkeit unterscheidet man zwei Phasen, das Abbinden und die Carbonatisierung. In der
Phase des Abbindens erreicht der Luftkalkmortel durch das Austrocknen des chemisch unge-
bundenen Wassers seine Anfangsfestigkeit. Dies erfolgt durch Verdunstung nach aullen oder
durch eine Wasserabgabe an die Steine. Die Carbonatisierung ist ein sehr langsamer Prozess,
bei der das Calciumhydroxid Ca(OH), durch Kohlendioxid der Luft zu Calciumcarbonat
CaCO; carbonatisiert. Da das Eindringen des CO, der Luft sehr langsam vonstatten geht,
kommt es zu einer verzogerten Festigkeitsentwicklung. Es kann Jahrhunderte dauern, bis sehr
dickes Mauerwerk vollstdndig durchcarbonatisiert ist.

72 Doch die Rémer kannten neben dem Kalk schon die giinstige Wirkung der Puteolanerde (Puzzeolane) als hydrau-
lische Bindemittel. Um hydraulischen Mortel, der auch ohne Zutritt von Luft abbindet, zu erhalten, schlug Vitruv
sowohl die Verwendung von Puzzolanerde als auch von Ziegelmehl vor.

473 Schifer, Hilsdorf (1991), S. 66. ,,Wasserkalkhydrat enthilt neben Calciumhydroxid bereits 10 bis 25 % hydrauli-
sche Bestandteile. Hydraulischer Kalk schlieBlich ist ungeldscht. Sein Anteil an hydraulischen Komponenten betrégt
mindestens 25 %. Diese hydraulischen Bestandteile erhérten nicht durch Reaktion mit dem Kohlendioxid der Luft,
sondern reagieren - dhnlich dem Zement - mit Wasser unter Bildung sog. Hydratphasen. Im Gegensatz zum Calcium-
hydroxid konnen sie auch unter Wasser erhérten; sie sind nach der Erhiartung wasserbesténdig, und ihre Festigkeit ist
in der Regel hoher als die der Carbonatphase.*



Die Fleischbriicke in Niirnberg 156
Band 1: Bauforschung IV.2 Bau- und Schadensaufnahme

Laut ,,1. Bericht* der LGA wurde im Bohrprogramm auch der Mértel der Fleischbriicke unter-
sucht. Demzufolge hat sich der ,, Luftkalkmértel oberhalb des Wasserspiegels in der Briicke
hervorragend erhalten und besitzt in den vorliegenden Proben eine gute Festigkeit... Der Mor-
tel ist sehr feinkornig mit meist enggestuftem Quarzsand @ 1 mm als Zuschlagstoff. “ Die La-
boruntersuchung einer ungestorten Probe aus 3,4 m Tiefe im LGA-Schergerit fiir Trennfldchen
ergab eine ,, Bruch-Scherspannung von 785,2 kPa bei einer Auflast von 100,2 kPa ... Der Zu-
schlaggehalt im historisch verwendeten Luftkalkmértel betrdgt fiir die untersuchten Proben aus
der Bohrung B 1 (0,5 m und 1,25 m Tiefe) 64 % und 68 %. Dies entspricht dem Mischungsver-
haltnis 1/3 Kalk zu 2/3 Sand. Der freie CaO-Gehalt variiert zwischen 2,2 % und 21,3 % und

nimmt mit der Tiefe stark ab.“ ™

Untersuchungen von 120 Putz- und Mortelproben aus historischer Substanz aus Siidwest-
deutschland, meist Bruchsteinmauerwerk mit Mauermorteln, die auf kalkhaltigen Bindemitteln
basieren, zeigten einen Bindemittelgehalt der Proben von im Mittel zwischen 25 und 35 Masse-
prozent, d. h. es handelte sich um sehr verbindungsmittelreichen Mortel mit einem Mischungs-
verhéltnis (Bindemittelmasse : Zuschlagsmasse) zwischen 1:3 und 1:2. In der Regel handelte es
sich um Luftmértel (Karbongehalt 90 %) und Wasserkalkmortel (Karbongehalt ca. 75-90 %).

Gehalte an hydraulischen Phasen >25 % wurden bisher nur ganz vereinzelt gefunden.*”

In dieses Bild passt auch der Mortel der Fleischbriicke, bei dem es sich mit einem Bindemittel-
gehalt von 32-36 Prozent um einen ausgesprochen verbindemittelreichen Mortel handelt (Mi-
schungsverhiltnis ca. 1:2). Die Druckfestigkeit wurde von der LGA nicht ermittelt.

»~Reine Luftkalkmortel besitzen Druckfestigkeiten von 0,1 bis 2 N/mm? wdhrend Zementmortel

Druckfestigkeiten von 10 bis 50 N/mm? erreichen konnen.**"®

An Mortelprobekdrpern, hergestellt mit den vier Bindemittelarten Sumpfkalk, Weilkalkhydrat,
Wasserkalkhydrat und Hydraulischer Kalk, wurden u. a. die Druckfestigkeiten ermittelt. Sie
zeigen zwischen den beiden Luftkalken die hohere Festigkeit des Weillkalkhydrats gegeniiber
dem Sumpfkalk. Fiir die reinen Kalkmortel lagen die erreichten Festigkeiten zwischen 1,2 und
2,3 N/mm? (Abb. IV-85).4"

474 Stolarski (2001 a), S. 28, 32/33.

473 Siehe Schifer; Hilsdorf (1989), S. 67 Aus dem Gehalt an nicht karbonatisch gebundenem Calciumoxid und den
Gehalten an Silicium-, Aluminium- und Eisenoxid lie sich der hydraulische Anteil des Bindemittels berechnen.

476 Schifer; Hilsdorf (1989), S. 68
477 Siche Schifer, Hilsdorf (1991), S. 71
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Abb. IV-85: Mechanisches Verhalten historischer Kalkmortel. Aus Schafer, Hilsdorf (1991)

Der Luftkalkmortel der Fleischbriicke besitzt im Vergleich zu anderen historischen Mérteln
demnach eine gute Qualitt.

1. Der Mortel ist bei dem Mischungsverhiltnis ca. 1:2 (1/3 zu 2/3 Sand) sehr verbin-
dungsmittelreich, was gegeniiber verbindungsmittelirmeren Morteln hohere Festigkei-
ten bewirkt.

Vitruv schlug fiir Grubensand 1:3, fiir Fluss- oder Meersand 1:2 vor.*”®

2. Beschreibungen des Kalkloschens und Kalkverkaufs in Niirnberg lassen auf im Tro-
ckenverfahren geloschten Kalk schlielen, der hohere Festigkeiten aufweist als Sumpf-
kalk. ,, Meist wurde der Kalk vor Ort wegen des Wasserbedarfs, in der Niihe eines
Brunnens geldscht; der hierbei entstehende Staub fiihrte in den engen Gassen zu einer

erheblichen Beldstigung.“*”

3. Invielen historischen Proben aus dem siiddeutschen Raum war ein grof3er Teil des Zu-
schlags groBer als 4 mm, der heutigen GroBtkorngrenze fiir Mortelzuschlag nach DIN
1045.%° Bei der Fleischbriicke jedoch bestitigen die Resultate der Siebanalyse der aus
dem Mortel herausgeldsten Zuschlagstoffe die visuelle Ansprache: ,, knapp 50 % der
Masse bestehen aus Kérnern 0,5 bis Imm. Das Gréfitkorn liegt bei 2 mm. Es handelt
sich um einen feinkornigen Zuschlag, der gut auf die ausgefiihrte Fugenbreite abge-

. 481
stimmt war “.

Ohne direkte Kenntnisse der Druckfestigkeit des Mortels der Fleischbriicke ist dieser nach DIN
1053 (1996) nach Tabelle Al und A2 in die Mortelgruppe I einzuordnen.

478 Vitruvius (1996, Fensterbusch), S. 93.
479 Fleischmann (1985), S. 186.

480 Siche Schifer, Hilsdorf (1989), S. 67.
81 Stolarski (2001 a), S. 32.
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IV.2.4 Mauerwerk: Struktur, Steinschnitt und Verband

IV.2.4.1 Vorbemerkung und Begriffsbestimmung

Da die Entwurfsplidne keine Schichtenplédne zum Mauern des Verbandes des Bogens ausweisen,
koénnen nur durch die Aufnahme der Briickenuntersicht und der Stirnflachen und deren Auswer-
tung Aussagen zum Steinschnitt und Verband gemacht werden. Diese genauere Untersuchung
der Struktur, des Steinschnitts und des Verbandes ldsst Entscheidungen der Werkmeister {iber
Vorgehen beim Mauern des Bogens transparenter werden.

Der Steinschnitt lehrt Konstruktionen aus Werkstein zu planen, sie in einzelne Teile oder Stiicke
zu teilen — oder, wie schon der Name sagt, zu schneiden — und diesen Stiicken eine der Kon-
struktion angemessene Form zu geben. Das Formen der Stiicke geschieht durch steinmetzméfi-
ge Bearbeitung mittels der Steinmetzwerkzeuge, verschiedener Steinbearbeitungsmaschinen und
Hilfsmittel. Mit Hilfe des Steinschnittes ist der Steinmetz in der Lage, Form und Anzahl der
Werkstiicke festzusetzen und alle zu ihrer Herstellung erforderlichen Hilfsmittel abzuleiten bzw.
herzustellen.**?

Im Gegensatz zu den Aufgaben, die ein Steinmetz beim Steinschnitt von mehrfach gekriimmten
raumlichen Gebilden zu bewiltigen hat, seien es Kuppeln oder zylindrische Mauern, ist die
Aufgabe, einen aus keilformigen Elementen zusammengesetzten Kreisbogenabschnitt zu erstel-
len, vergleichsweise einfach. Die Lehren flir den Steinschnitt der Bogenform des Intrados sind
alle gleich gekriimmt, wihrend das Errichten von parabolischen, elliptischen Bégen oder auch

eines Korbbogen unterschiedliche Lehren erfordert. *®

Mauerwerk ist ein inhomogenes Material, das aus den Steinschichten und den Fugen besteht.
Lager- und Stof3fugen bei z. B. lotrechten Mauern sind geldufig. Lagerfugen liegen in den La-
gerebenen, mit denen man die Konstruktion in Schichten zerlegt und bilden eine zusammenhén-
gende Linie, wihrend die Stofifugen als jeweils eine Schicht {iberspringende Linie zu erkennen
sind (Abb. IV-86): ,, Die Lagerfldchen werden normal (senkrecht) zur Richtung des auf die
Konstruktion einwirkenden Druckes angenommen. Bei einer lotrechten Mauer sind daher die
Lagerflichen waagerechte (horizontale) Ebenen. Bei gewéhnlichen Gewdlben, wo der Druck
vom Gewdlbescheitel in der Richtung des Gewdlbebogens auf die Widerlager tibertrdgt, werden

die Lagerflichen von Ebenen erzeugt, die normal zum Bogenlauf sind.“ ***

StoBfugen

Abb. IV-86: Lagerebenen bei vertikalem Mauerwerk, beim Tonnengew6lbe und bei der Fleischbriicke

482 Sjehe Pechwitz (1942), S. 1.

8 Beim Kreissegment ist bei gleicher Steinbreite der vom Lot abweichende Winkel o immer gleich, siche
Abb. IV-88.

484 pechwitz (1942), S. 2.
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Fiir die folgenden Beschreibungen der Steinabmessungen oder
des Verbandes sind die Begriffe Linge, Breite und Hohe
nach der Orientierung des Steins im Bogen bezeichnet (Abb.
IV-87).

LAttt fu¥®

\ | s |

Unter Verband versteht man, wie der Mauerwerkskorper aus
den einzelnen Werksteinen und Fugenmustern zusammenge-
setzt ist. Die Wahl der GroBe der Werksteine hangt dabei
nicht nur von der GroBe des Objektes und von der angestreb-
ten Wirkung, sondern auch von der Méachtigkeit der im Bruch
vorhandenen Steinschichten ab. Wichtig ist es, einen richtigen

Fugenwechsel bzw. Versatz einzuhalten.
Abb. IV-87: Bezeichnungen

Bei einer Steinbriicke mit Bogenring konstanter Stirke aus

nur einem Stein braucht ein Verband nur in Briickenquerrich-
tung eingehalten zu werden. Komplizierter ist die Situation bei dem sich aufweitenden Bogen
der Fleischbriicke. Ohne ganz regelmaBiges Muster in der Stirnfliche weitet sich der Bogen zu
den Kampfern hin auf, somit wird er nicht mehr aus nur einem Ring von Steinen gleicher Hohe
gebildet. Zusétzlich zu dem Verband in Briickenquerrichtung muss auch iiber die Héhe des Bo-
gens der Verband geregelt werden.

Aus den Bohrkernen ging hervor, dass die Anordnung der Steine schrig geneigt bis in die Wi-
derlager vorgenommen wurde. Bei den durchgefiihrten Bohrungen stie3 man nicht auf Stein-

. L . 485
verbindungselemente wie eiserne Klammern oder Verdiibelungen.

Musterrisse, die nach den Erkenntnissen der darstellenden Geometrie und Isometrie jeden Stein
in seiner raumlichen Ausdehnung darstellen, und Schichtenpléne zur Lokalisierung des Steins
im Bauwerk sind Ende des 16. Jh. noch nicht von der Fleischbriicke zu finden. Die Konstrukti-
on eines Kreisbogenabschnitts war auch ohne vermalite Musterrisse einzelner Steine und
Schichtenpldne moglich. Man befasste sich aber in den Entwurfsplédnen mit der Grobstruktur der
Steinanordnung und studierte Detailpunkte wie den Ubergang vom Kimpfer in die senkrechte
Abmauerung (sieche Kap. IV. 1.2.4, ab S. 88).

Dennoch kénnen zumindest der Verband, Versatz und Steinmalle der untersten — den Bogen
bildenden — Keilsteinreihe beschrieben werden, ndmlich aus der Kombination der Daten aus

e der Untersicht (Abb. IV-81)

e den Ansichten der Stirnflachen Oberstrom und Unterstrom (Steinkartierungspléne der
LGA von der Unter- und Oberstromseite bzw. Bildmesspléne aus den 1980er Jahren
Abb. IV-80, beide im Original 1:50). Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass die Bild-
messpline der Stirnseite Oberstrom nur eingeschriankt verwendet werden konnen, da sie
mit kiinstlicher Steinersatzmasse iiberzogen ist, die die Originalfugen z. T. liberdecken.

IV.2.4.2 Steinmafle und Fugenmalie der untersten Steinreihen (Untersicht)

Als Datengrundlage der statistischen Betrachtung zur Verwendung der Stein- und Fugenmalle in
der Untersicht dienen 74 Lagerfugen zwischen 75 Steinreihen, 1399 Stofifugen und 1550 Steine.
Diese Daten stammen nur aus den Flachen der Unteransicht, die nicht durch Beton-, Mauer-

85 Zur Verwendung von Verdiibelungen bei Bogensteinen untereinander siehe S. 239.
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werksplomben oder kiinstliche Steinersatzmasse saniert waren, also nur aus den Flachen, in
denen die Sandsteine sichtbar waren.

Fugenbreiten der Untersicht

Die Fugenbreite der StoBfugen in der Untersicht betrdgt im Mittel 0,9 cm und zeigen die duflerst
hohe Passgenauigkeit beim Versetzen der Keilsteine des Intrados. Die schmalsten Fugen sind
0,2 cm, die breitesten 4 cm, wobei 31 % kleiner 0,5 cm und nur 4 % der Fugen breiter als 1,5
cm sind.

Im Inneren des Bogenkorpers zeigen sich bei den Bohrungen 1-2 cm breite, vereinzelt auch

7 cm dicke Fugen.*™

Steinbreiten am Intrados

Die Breiten der Steine bzw. Reihen schwanken ohne erkennbares System zwischen 27 und 45
cm, im Mittel 37,4 cm und weisen keine signifikante Hiufung um einen Wert auf (Diagr. [V-4).
Die Breiten der Rohlinge konnten alle zwischen 1 und 1,5 Schuh gelegen haben. Damit haben
die Bogensteine bei der Fleischbriicke am Intrados deutlich geringere Breiten als bei der Rial-
tobriicke, bei der nur 65 Reihen statt 75 Reihen gebildet werden.*’

Haufigkeitsverteilung der Steinbreiten am
Intrados

20 —

-

15

10 A

1

0

Anzahl der Steinreiher

<29 29 bis <33 33 bis <37 37 bis <41 41 bis 45

Breite der Steinreihen

Diagr. IV-4: Aus der Aufnahme der Briickenuntersicht ermittelte Steinbreiten am Intrados

Die mittlere Reihe entspricht in dieser Darstellung der Reihe 37. Wie die Darstellung in Diagr.
IV-5 zeigt, fallen keine RegelméBigkeiten bei der Abstufung der Steinbreiten auf der Nordseite
und der Siidseite auf. Die Wahl der Schichtbreiten folgt keinem Muster und scheint zufillig.

436 Sjehe Stolarski (2001 a), S. 28.

487 Auswertung des Bildmessplanes der Rialtobriicke im Mafistab 1:50 aus dem Nachlass von W. v. Stromer.
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Steinbreiten der Reihen am Intrados
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Diagr. IV-5: Die Steinbreiten am Intrados, mittlere Reihe Nr. 37.

Steinliingen der Untersicht

Bei der statistischen Auswertung der Steinldngen wurden schmale vorgesetzte Steine an den
Stirnseiten nicht als Stein gezahlt, weil fiir die statistische Auswertung interessierte, welche
urspriinglichen SteinmaBle wohl verwendet wurden, welche urspriinglichen Verzahnungen am
Bogenrand eingehalten waren usw., um zu wertenden Aussagen zu gelangen. Die statistische
Auswertung der Steinldngen aus der erstellten EXCEL-Tabelle der Untersicht ergibt, dass rund
80 Prozent der Steinlédngen groBer 45 cm und kleiner gleich 80 cm sind (Diagr. IV-6). Der
langste Stein ist 195,5 cm, der kiirzeste Stein 16 cm.

Bei einer Unterteilung in Langenklassen von je 5 cm zeigt sich eine massive Haufung bei Stein-
langen zwischen 50 und 60 cm wobei eine besondere Haufung um 55 cm Steinldnge auftritt.
(Diagr. IV-7, IV-8). In ein Fenster von nur 2 cm Léngenunterschied (> 53,5 und < 56,5) fallen
36 % aller Steine der Untersicht.

Steinlangen der Untersicht

29 1%

5%

0 45-80
B 30-45
095-200
0 80-95
W 0-30

82%

Diagr. IV-6: Prozentuale Anteile der Steinldngen der Untersicht
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Steinlangen der Untersicht
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Diagr. IV-7: Steinldngen in Briickenquerrichtung, Auswertung der Aufhahme der
Briickenuntersicht. GleichméBige Klasseneinteilung 5 cm
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Diagr. IV-8: Steinldngen in Briickenquerrichtung, Auswertung der Aufnhahme der
Briickenuntersicht. GleichméBige Klasseneinteilung 1 cm

Steinhéhen der unteren Bogenreihe auf der Westseite

Uber die Hohe der Steine ldsst sich nur eine Aussage fiir die Keilsteine der untersten Bogenrei-
he treffen. Im Folgenden wird fiir die Hohe nur die Unterstromstirnfliche herangezogen, die
nicht mit kiinstlicher Steinersatzmasse iiberzogen ist. Die Steinhohen der Ansichten wurden in
dieser Auswertung nicht eigensténdig vor Ort wie die Untersicht aufgenommen, sondern es
wurden die Steinkartierungspliane der LGA bzw. Bildmesspldane von W. v. Stromer im Mafstab
1:50 ausgewertet.

Im Mittel liegen die hoheren Steine bei rund 1,11 m, die kiirzeren bei rund 0,82 m, was beim
Rohling hier 3 oder 4 Schuh entsprechen kénnte. Die tatsdchliche Hohe des Schlusssteins ist
wegen der vorgelagerten Kanzel nicht sichtbar.

Benachbarte Steine der untersten westlichen Bogenreihe in ihren drei Dimensionen

Dargestellt werden in ihren drei Dimensionen Gruppen benachbarter, urspriinglicher Steine der
untersten Stirnseite Unterstrom, bei denen alle Abmessungen erkennbar und damit nicht in der
Untersicht durch Plomben iiberdeckt waren. Die Masse dieser hier dargestellten Steine
schwankt bei einer spezifischen Masse von p= 2,7 t/m* zwischen 0,5-0,88 t.

Im Prinzip soll an diesem kleinen Ausschnitt — aus dem unterstromigen Bereich zwischen der
Kanzel und der ersten Rosette Richtung Siid — verdeutlicht werden, dass die Baumeister bei
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anndhernd gleichen Schichtdicken (entspricht der Breite) an den Bogenrédndern den Versatz oder
richtigen Fugenwechsel in der Hohe wie auch in der Lange einhielten und damit an den Bogen-
randern fiir eine entsprechende Verzahnung sorgten (Diagr. IV-9).

Beispiele fur typische Steinabmessungen am westlichen
Intrados, unterste Bogenreihe
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Diagr. IV-9: Gruppen benachbarter Steine am westlichen Intrados (Unterstrom)

Verwendung von Normsteinen

Die bei allen Normsteinen gleiche Abmessung (in der Tabelle der Quelle ,,Hohe* genannt) be-
trug 1,5 Schuh, die kleinste Abmessung 1 Schuh. Zwischen diesen Maflen bewegen sich die
Schichtdicken der Fleischbriicke. Die Schichtdicken des Bogens am Intrados entsprechen in
etwa einem Rohling von 1-1,5 Schuh.

Auch die signifikante Hiufung bestimmter Langen bestitigt, dass man beim Bau der Fleisch-
briicke bestimmte Normabmessungen bevorzugte. Die Haufung der Maflie um 55 cm entspriache
im Rohmal am ehesten Steinen, die in dieser Abmessung 2 Schuh lang waren. Das waren vor
allem Parvant, Halbstiick und Pfeiler.

Gemessene Steinlingen am Intrados an den Stirnseiten zwischen im Mittel 58 cm bzw. im Mit-
tel 78 cm, konnten als Abmessungen beim Rohling 1,5 Schuh und 2 bzw. 3 Schuh ausgemacht
haben. Das entspriache insgesamt Abmessungen von 1,5 x 2 bzw. 3 x 3 bzw. 4 Schuh. Als
NormmaBe finden sich bei diesen Verhiltnissen nur der Parvant, das grof3e Pfeilerstiick und das
Halbstiick. Insgesamt zeigen sich bei der Fleischbriicke Steinmal3e, bei denen in einer Richtung
groBBere Abmessungen als in der Normung angegeben vorliegen, zumindest fiir die Intradosstei-
ne der westlichen Stirnseite wie auch fiir die langen Steine der Untersicht. Genauere Aussagen
und Zuordnungen zu den Normsteinen lassen sich nicht treffen, da nur von wenigen urspriingli-
chen Steinen alle Dimensionen bekannt sind.

Es entsteht der Eindruck, dass man zwar sehr wohl Normsteine orderte und verbaute, aber neben
den vorgegebenen Normmal3en auch Steine, die in ihren Abmessungen gerade nicht dem Raster
entsprachen. Besonders deutlich sieht man das an den sehr langen Steinen bis zu 6,5 Schuh, die
sich nicht in der Normung finden.

Offensichtlich benutze man fiir einen schnelleren Baufortschritt auch langere Steine, je nachdem
wie sie aus dem Bruch zur Verfiigung standen. Auch hier fillt der zuféllige Charakter auf. Die
langen Steine sind bis in der Untersicht ohne konstruktive Notwendigkeit; sie folgen keinem
Schema. Nur im Bereich der Kanzeln sind sie konstruktive zur Verbindung der Kanzeln mit
dem Bogen notwendig.
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IV.2.4.3 Verband

Keilform

Die Fleischbriicke besteht aus keilformig behauenen Sandsteinen,
die mit einem Luftkalkmortel vermauert sind. Wéhrend bei romi-
schen Steinbogenbriicken die Keilform eines Bogensteines und
das Zulaufen aller Lagerfugen auf den Kreismittelpunkt deutlich
erkennbar ist, zeichnet sich durch die sehr flache Bogenform die
Keilform bei der Fleischbriicke nur schwach ab. Aus der mit
Steinersatzmasse iiberzogenen Oberstromseite lassen sich keine
Riickschliisse auf die tatsdchliche Steinform ziehen. Auf der Un-
terstromseite verdecken oft breit {iberspachtelte Fugen die ur-

Abb. TV-88: Keilform spriinglich viel schmaleren Lagerfugen, so dass exemplarisch
einige Fugenstellen freigelegt wurden.**® Dabei erwies sich der
Steinschnitt als keilformig, wenn auch der mittlere Winkel, der
die Abweichung von der Senkrechten wiedergibt, nur 0,42° betragt (Abb. IV-88). Das bedeutet
z. B. bei einem 43,2 cm breiten Stein mit einer Hohe von 85,7 ¢cm einen Breitenunterschied
insgesamt von nur 1,2 cm.

Verband der Steine der Briickenuntersicht, Regelung des Versatzes

Der Bogen besteht bis zur heutigen vertikalen Abmauerung aus 75 Keilsteinreihen, die senk-
recht zur Briickenldngsrichtung angeordnet sind. In der Briickenuntersicht sind die durchgehen-
den Lagerebenen senkrecht zur Briickenachse als Parallelen sichtbar:

e 36 Steinreihen in Richtung Hauptmarkt,
e 38 Steinreihen in Richtung Kaiserstraf3e.

Die Steinreihe im Briickenscheitel verbindet mittig die Mitten der Kanzeln, sozusagen die
Schlusssteinreihe (Abb. 1V-89).

Lagerfugen gehen iiber die Briickenhdhe und
in Querrichtung durch. Im Gegensatz hierzu
besteht z. B. bei der Anji-Briicke der Bogen
aus in Briickenldngsrichtung nebeneinander
liegenden parallelen Bogenreihen (vgl. S. 44).

In Querrichtung verspringen die Stof3fugen in
der Unteransicht — von den Bogenrindern
abgesehen — oftmals nur geringfiigig. Deutlich
dagegen erkennbar sind die nicht symmetri-
schen, unterschiedlich breiten Steinreihen mit

Steinldngen dhnlicher Grofe, von wenigen

Abb. 1V-89: Kanzel Ost, Oberstrom. 10.4.2002. Foto C.
Kaiser

sehr langen Steinen abgesehen (siehe Unter-
sicht Abb. IV-81, S. 149 und im Bd. 3 (Mate-
rialsammlung) im MafBstab 1:50).

88 Das Messen der Keilformigkeit erfolgte an der Westseite bei Steinen, die aufgrund ihrer Verwitterung und Farbe
als Originalmaterial angesehen werden konnen.
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Versatz in den Steinléingen am seitlichen Bogenrand des Intrados

Wiahrend im mittleren Bereich zwischen den Bogenridndern die Sto3fugen keinen deutlichen
Versatz zeigen, hielten die Baumeister an den Bogenrdndern den Versatz der Bogenlédngen ein
(siche Untersicht).

Der urspriingliche Versatz der Steinldngen in Briickenquerrichtung der untersten Steinreihe ist
an der Ostseite — Oberstrom — noch an mehr Stellen erkennbar als an der Westseite. Denn dort
iiberdecken in der Untersicht Mortelplomben, Steinersatz, Mauerwerksplomben die Informatio-
nen iiber die urspriinglichen Steine des Bogenrandes. Man findet hier wesentlich weniger nur
sehr kurz in Briickenquerrichtung einbindende Steine am Bogenrand. Diese sehr kurzen Steine,
die haufig nur eine Lange von 14-25 cm haben, sind nicht urspriinglich eingebaut, sondern sind
ausgetauschte, vorgesetzte Steine (Vierung).

Ermittelt man die wenigen Stellen, wo sich an den seitlichen Rindern mehrere alte Steine ne-
beneinander zeigen, dann erkennt man, dass die Steinmetze bestimmt einen regelméfigen Ver-
satz der ersten Steine an den Bogenseiten einhielten.

Im Mittel sind in den als relevant ausgesuchten Bereichen die lingeren Steine ca. 78 cm lang
und wechseln mit den kiirzeren von im Mittel 55 cm. Das bedeutet einen Versatz von rund 23
cm, das ist im Mittel 30 Prozent des langeren Steins (Diagr. [V-10).

Versatz der Steinlangen am Intrados Ostseite
benachbarte Steingruppen

100
901
80 A M M M

60 [ — —
50 1
40 -
30 1

Langen [cm]

10 — A HHHE

Diagr. IV-10: Versatz der Steinldngen bei Gruppen benachbarter Steine am Intrados an der
Stirnseite Oberstrom

Versatz in den Steinhohen am Intrados

Eine gute Verzahnung ist durch den Versatz der Stoffugen in der Ansicht immer eingehalten.
Beispielsweise haben die Keilsteine an den Bogenseiten am Intrados Hohen, die im Mittel zwi-
schen 82 -110 cm alternieren. Das bedeutet im Mittel einen Versatz der Sto3fugen in der An-
sicht um rund 25 Prozent des grofleren Steines.

Einbinden der Steine an den Kanzeln

Im Bereich der ostlichen Kanzel wurden lingere Steine zum Einbinden in Querrichtung in den
Bogen verwendet. Auf der Westseite ist das wegen der Reparaturstellen nicht mehr erkennbar.
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Schichtung

Sehr gut ist in der Untersicht sichtbar,
dass die Steine entsprechend ihrer natiir-
lichen Lagerung versetzt wurden. Die in
vielen Steinen durch abgesetzte Farbung
erkennbare geologische Schichtung
verlduft parallel zu den Lagerebenen
(Abb. IV-90). Nur ein einziger sehr
schmaler Stein in der ganzen Untersicht
war mit seiner Schichtung senkrecht zur
Lagerebene versetzt. Greiflocher der
Greifwerkzeuge sind vielfach noch als

18 4. 202 Locher (Durchmesser ca. 4 cm) liber-

wiegend in Steinmitte zu finden. Man-
Abb. IV-90: In der Untersicht sichtbare Schichtung der Sand-

. ) che Steine wurden demnach zunéchst
steine parallel zur hier ausgewaschenen Lagerfuge, schmale ] L
StoBfuge erkennbar. 18.4.2002. Foto C. Kaiser abgesetzt und anschliefend in die end-

giiltige Lage gekippt.

Regelung des Verbandes im Bogeninneren

Fiir den Verband im Bogeninneren besteht die Frage, welche der StoBfugen planméBig durch-
gehen, also wie die Verzahnung der Steine im Innern geregelt wurde. Es bestehen zwei Mog-
lichkeiten (Prinzipskizzen Abb. IV-91).

Variante (1)

Variante (2)

Abb. IV-91: Méglichkeiten des Aufbaus des Verbandes in Bogeninneren

Es ,,gehen durch®:

(1) die eher ,,horizontal“ liegenden, in der Ansicht der Stirnseiten zu sehenden StoBfugen-
ebenen, d. h. alle in Briickenquerrichtung hintereinander liegenden Steine der Reihen
(a), (b) und (c) hitten die gleiche Breite und Hohe (Abb. IV-91, Variante 1).
Bauablauf: Die Reihen (a), (b), (c) werden nacheinander gemauert;

(2) die in der Unteransicht sichtbaren Stoflfugenebenen, die eher ,,vertikal“ liegen, d. h. alle
in Richtung der Bogenhdhe iibereinander liegenden Steine der Reihen (u), (v), (w) usw.
hitten die gleiche Breite und Lange (Abb. IV-91, Variante 2).

Bauablauf: Die Reihen (u), (v), (w) usw. werden nacheinander gemauert.

Die Variante (1) fand — glaubt man dem Niirnberger Kupferstecher von Johann Adam Delsen-
bach (* 1687, ¥ 1765) — beim Bau der Karlsbriicke 1728 Anwendung (Abb. 1V-92).
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In der Zeichnung zum Petzold-Pokal von Maximilian Keyl zum Fleischbriickenbau ist die Vari-
ante (2) dargestellt (Abb. IV-93).

Abb. IV-92: Baustelle der Karlsbriicke in Niirnberg 1728.  Abb. IV-93: Errichtung des Bogens der Fleischbriicke
Ausschnitt aus Abb. No. 41 in Schramm (1735). Gesamt- 1598, Ausschnitt aus der Zeichnung zum Petzold-Pokal,
grofe ca. 32 x 23 cm. Als Einzelblatt in GNM: SP 13305  undatiert. Im Nachlass W. v. Stromer

(vgl. Bd. 3, Grafik 20)

Ob die Variante (1) zutrifft, konnte aus den Hohenlagen der StoBfugen gleicher Reihen aus der
Ost- und Westansicht erhértet werden. Ein Vergleich der Steinhohen beider Stirnseiten zeigt
jedoch keine vollstindige Ubereinstimmung. Dies widerspricht der Behauptung, die Steinhdhen
wiirden durchgehen.

Dieser Widerspruch liefle sich aber entkréften:

e Die urspriinglichen SteinhShen in der Westansicht kénnen beim Ersatz von Steinen
durch vorgesetzte Sandsteine verdndert worden sein.

e Da die gesamte Ostseite mit kiinstlicher Steinersatzmasse {iberzogen ist, ldsst sich eher
vermuten, dass die Stofifugen unabhidngig von den tatséchlichen Sto3fugen gezogen
wurden. Es fdllt nimlich auf, dass die StoBfugenverteilung in dieser Ansicht in allen
Steinreihen sehr systematisch und vor allem symmetrisch zur Mittelachse ist.

Diese Symmetrie im Fugenschnitt scheint eher dem Vorgehen der Baumeister zu wider-
sprechen, die sich bei der Gestaltung von der symmetrischen Optik des Steinschnittes
zugunsten eines schnelleren Baufortschritts sicher gelost hatten. Deshalb scheint die
Stirnseite Unterstrom eher dem urspriinglichen Steinschnitt nahe zukommen als die
Stirnseite Oberstrom.

Fiir den Bauablauf hétte die Variante (2) Vorteile:
e Gerit zum Versetzen der Steine miisste seltener umgesetzt werden.

e Beim Versetzten hitte man nur wenige Steine in Folge bendtigt, die in zwei Kantenlidn-
gen identisch sind.
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e Bei den sehr langen Steinen bestand die Moglichkeit, die Hohen zu reduzieren, so dass
sich nicht so hohe Gewichte eingestellt hitten wie bei Moglichkeit (1), wo sich fiir die
am Intrados liegenden Steine zwischen 1,59 m und 1,955 m Lange Gewichte von 1-2
Tonnen eingestellt hitten.

e Bei einer Haupttragrichtung in Richtung des Bogens ist diese Verzahnung aus statischer
Sicht sinnvoller.

Letztlich erscheint es plausibel, dass bei der Fleischbriicke die Variante (2) auch ausgefiihrt
wurde, der Beweis dafiir steht aus.

Riickschliisse auf den Bauablauf

Die Fleischbriicke wurde in nur kurzer Zeit geplant und der Bogen selbst sogar in der Rekord-
zeit von nur knapp 9 Wochen im Sommer 1598 gemauert. Auch um dies bewerkstelligen zu
konnen, verzichtete man auf einen symmetrischen Steinschnitt.

Die unterschiedlichen, nicht zur Briickenmitte symmetrischen Breiten der Reihen weisen darauf
hin, dass die Steinformate nicht im Vorfeld festgelegt wurden, sondern sich vor Ort je nach zur
Verfiigung stehendem Steinmaterial ergaben, das vom Steinbruch geliefert war. Es konnten
damit vom Steinbruch kommende Steine nach gleicher Breite (Schichtdicke) vorsortiert werden,
weiter unterteilt nach gleicher Lange und dann auf Keilform gebracht werden.

Die durchgehenden Lagerfugen in Querrichtung zeigen, dass reihenweise fortschreitend zum
Bogeninnern gemauert wurde. An den Bogenriandern wurde auf gute Verzahnung in Richtung
der Bogenhohe und in Briickenquerrichtung geachtet. Ob in jeder der in der Untersicht sichtba-
ren Reihen von beiden Stirnseiten zu mauern begonnen wurde, oder nur von einer Stirnseite aus,
ist nicht geklart.

Die Langen der Steine in Briickenquerrichtung verbaute man willkiirlich, so wie sie gerade zur
Verfiigung standen. Das ist dadurch belegt, dass kein regelméBiger Versatz der StoB3fugen in der
Unteransicht zu erkennen ist. Da es konstruktiv nicht notwendig erschien, hitte auch dies nur
weitere Planung erfordert und u. U. den Baufortschritt verzogert.

Die nicht auf eine einheitliche Breite gebrachten Steinreihen und die beliebige Wahl der Stein-
langen in Briickenquerrichtung kénnen somit als Mafnahme fiir eine vereinfachte Logistik ge-
sehen werden. Dies beschleunigte den Bauablauf. Gestalterische MaBnahmen wurden stark den
konstruktiven, technischen Erfordernissen unterworfen. Auf die Passgenauigkeit der Fugen der
Untersicht und das Einhalten des Versatzes derjenigen Stof3fugen, bei denen es aus konstrukti-
ven Griinden wichtig erschien (an der Bogenrédndern in Querrichtung und in den Stirnseiten)
wurde dennoch geachtet.

IV.2.4.4 Eiserne Querstangen

Die Rosetten, die offensichtlich die aus statischen Griinden zur Stabilisierung fiir notwendig
erachteten eisernen Querstangen kaschieren (Abb. IV-94), liegen jeweils auf den gleichen La-
gerfugen an der Ost- und Westseite des Bogens, radial gemessen ca. 85 cm vom Intrados ent-

fernt. Die Anordnung dieser Eisenstangen wird durch diese Rosetten deutlich.**’

489 7 historischen Informationen iiber die eisernen Stangen bei der Fleischbriicke siche in Kap. IV. 1.3.3,
»Bauablauf S. 115. Zur Verwendung von eisernen Querstangen bei Briickensanierungen in Niirnberg siche S. 58.
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Rechnet man die Dicke einer Stange von
14 Zentnern**® und einer Linge von

| stange = 15,3 m (Briickenbreite) aus, besti-
tigt ein Durchmesser der Stange zu

d stange = 9 cm, also etwa Armdicke, dass
die Stangen quer durch den gesamten
Briickenkorper hindurch gehen:

M gee= 0,5095-100-14 = 713,3 kg

m
A= S tan ge _ 713,3 _ 0’00594 .
o p Eisen’ 1 Stange 7850 . 15,3
Abb. IV-94: Verrostete Schlauder Oberstrom, 2. von links in d gange A-4 — 0,087 m.

FlieBrichtung bei Sanierungsarbeiten der Embleme. In Tief-
bauamt Niirnberg

IV.2.4.5 Steinmetzzeichen

Steinmetzmeister oder —gesellen meilelten diese Zeichen bei kirchlichen, privaten, aber auch
bei 6ffentlichen Bauten auf natiirliche, werkméBig bearbeitete Steine vor dem Versetzen ein.
Ihrem Ursprung nach waren sie Marken zur Bezeichnung des Urhebers und dienten zuerst zur
Vereinfachung der Lohnabrechnung, wandelten sich zur Wertmarke und mit dem systemati-
schen Ausbau des Hiittenwesens und dem Inkrafttreten allgemeiner Hiittenordnungen zum Eh-
renzeichen, das der hiittenspezifischen Mutterfigur (,,Schliissel”) entnommen war und einmal
verliehen nur in der jeweiligen Form gefiihrt werden durfte: ,, Es soll auch keiner sein Ehrenzei-
chen, das ihm von einem Handwerk verliehen und vergénnt worden ist, fiir sich selbst und ei-
gens Gewalt nicht dndern**".

Die frithesten Steinmetzzeichen treten um die Mitte des 12. Jh. auf. Die éltesten Zeichen erwei-
sen sich als die groBBten mit Hohen bis zu 25 cm, dann nimmt die Groe wieder ab, bis sie Ende
des 14. Jh. ihr Minimum erreicht mit Gréfen von teilweise nur 1 %2 cm Hohe. Die Steinmetzzei-
chen der aus dem 15. Jh. stammenden Buckelquader von der Niirnberger Stadtmauer sind 12-
18 cm hoch.**? Steinmetzzeichen sind fiir ein Bauwerk eine Art steinerner, urkundlicher Beleg
und deshalb ist es sinnvoll, dieses Material zu sichern, ehe die Zerstorung der Steinoberfliche

weiter fortschreitet und die Steinmetzzeichen vernichtet.*”

Bei der Fleischbriicke finden sich Steinmetzzeichen — die Unterschrift der Steinmetze — nur
noch in der Untersicht, alle anderen Flachen sind inzwischen zu stark abgewittert, ausgetauscht
oder mit kiinstlichem Steinersatz iiberzogen. Auch die aufgefundenen Zeichen sind zum Teil
stark verwittert, teilweise mit schwarzen Krusten tiberdeckt und zum Teil nur erkennbar, wenn
man sich unmittelbar unter dem Stein befindet (Abb. IV-96). Die Steinmetzzeichen der Fleisch-

490 1 Zentner = 100 Pfund, 1 Niirnberger Pfund = 509,5 g. Angabe von 14 Zentnern und armsdick in Liderscher
Chronik, fol. 312 verso (siche Bd. 3 — Materialsammlung, S. 32)

#1 Friedrich [1932] (1988), S. 17. Erste schriftliche Erwéhnung von Steinmetzzeichen im Briiderbuch 1563. — Siche
Stolz (1993), S. 7/8, Steinmetzzeichen nach Stralburger Schliissel und aus Niirnberg auf Abb. 5, 6, S. 8.

2 Siehe Friedrich [1932] (1988), S. 13-14. Zu den iltesten Zeichen gehoren u. a. die am Westquerschiff des Domes
von Mainz, am Westteil von St. Jakob in Regensburg, an den oberen Geschossen des Siidturmes von Murbach und an
den Ostteilen des Stralburger Miinsters.

93 Das gilt noch stirker fiir Sakralbauten, deren Bau sich oft tiber Jahrhunderte erstreckte. Da ermdglichen es Stein-
metzzeichen, einzelne Bauabschnitte schérfer voneinander zu trennen sowie Aufschliisse iiber zusammengehdorige
Teile, Baustockungen etc. zu erhalten.
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briicke waren etwa in der Steinmitte lokalisiert. Mit Hohen zwischen 4-13 cm gehdren sie zu
den Steinmetzzeichen mittlerer GroBBe. Vor Ort durchgepaust, sind sie in Abb. IV-95 malistabs-
gerecht dargestellt. Wenn man bei den wenigen Zeichen iiberhaupt von einer Orientierung spre-
chen kann, waren sie in der Langsrichtung der Briicke orientiert.

2ZNE
8

Abb. IV-95: maBstabsgerechte Steinmetzzeichen aus Abb. IV-96: Steinmetzzei-

der Untersicht der Fleischbriicke, verzeichnet April chen. April 2002. Foto: C.
2002, C. Kaiser

8 10 cm

Kaiser

In St. Lorenz in Niirnberg finden sich

NORDTURM CGALERIE 16. JHD. . e
Steinmetzzeichen in groem Umfang

Jﬁ.« :1—) 3 A T JF 'Ji‘ <] ~Vr. é 8 aus verschiedenen Zeiten bis ins 20.
{5 i :H: —— Jh. Doch erlauben die Steinmetzzei-
_;’\__ i 4\:& ~U— —é. chen aus dem 16. Jh. (Abb. IV-97)

B C D‘¥. E 3€ H g C ?5 keinen Riickschluss auf eine Mitar-
r:n? beit von Steinmetzen an St. Lorenz
beim Fleischbriickenbau. Es lie3en
Abb. TV-97: Steinmetzzeichen in St. Lorenz, Niirnberg. In Stolz sich auch keine weiteren Steinmetz-
(1998), S. 14 zeichen der Fleischbriicke in der
Literatur finden. Die Steinmetzzei-
chen von Jakob Wolff d. A. und sei-

nem Sohn sind unbekannt.***

4% Meisterzeichen von Wolff finden sich nicht in einem Manuskriptentwurf von 1940 iiber Niirnberger Steinmetzzei-
chen von O. F. Giinzler: ,,Zirkels Kunst und Gerechtigkeit — in Niirnberg in aller Zeit“ vermutlich des Architekten
Friedrich Otto Giinzler (* 1905, 1945 in Russland verschollen), in StadtAN: F5 Nr. 279 — Von Dr. phil. Friedrich
August Nagel, Architekt in Niirnberg, gelangte 1949 sein Manuskriptentwurf aus dem Hauptamt fiir Hochbauwesen
in das StadtAN, in dem er Niirnberger Steinmetzzeichen nach Lokalititen sortiert angibt (S. 64-100). Es sind iiber-
wiegend Steinmetzzeichen an Hausern, Kirchen und Stadtmauern. Nagel zeigt auf S. 89 ein Steinmetzzeichen an der
Fleischbriicke, dem er die Jahreszahl 1578 zuordnet. Dieses Zeichen konnte von der Verfasserin nicht ausgemacht
werden. In StadtAN: C20/II Nr. 1949/67/68.
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IV.2.4.6 Oberflichenbehandlung und Steinschnitt als Gestaltungselement

In der Renaissance entwickelten sich vielféltige Formen neuer Bearbeitungstechniken. ,, Rusti-
kaquader wurden mit breiten Randschligen, Fdlzen oder Fasen versehen, wodurch die plasti-
sche Wirkung gesteigert wurde. Die Oberfldchen der Steine wurden vielfach prismatisch zuge-
arbeitet (facettiert), mit eingesetzten Fldichen versehen (kassetiert) oder durch den Wechsel der
Bearbeitungstechniken sonstwie plastisch gestaltet.“ **° Von diesen Gestaltungselementen iiber-
nehmen die Baumeister der Fleischbriicke nichts. Die Quader sind ohne weitere Bearbeitungen,
die die plastische Wirkung betonen konnten.

Die Art der urspriinglichen Oberfldchenbehandlung lasst sich wegen der 400 Jahre wéhrenden-
Abwitterung nicht mehr erkennen. Es ldsst sich vermuten, dass das Ebnen der Sichtflichen mit
der Flache ausgefiihrt wurde. Das ist ein mit beiden Hianden gefiihrtes Hiebwerkzeug, dem
Zweispitz dhnlich, mit beilartigen glatten oder gezahnten Schneiden.

In Niirnberg blieb die zweischneidige Flache, die schwerer als die Spitzfliche war und beson-

ders geeignet zum Ebnen der Oberfldche bei hartem, quarzitreichen Sandstein, vom Mittelalter
bis in die Renaissance hinein das favorisierte Steinmetzwerkzeug, insbesondere bei St. Lorenz
und St. Sebald.**

Der Bogen erscheint als Ganzes zwar in seiner Begrenzungslinie, mit der als mittig empfunde-
nen Kanzel und dem Gesims als weiteres Gliederungselement in der Ansicht optisch symmet-
risch. Aber die Symmetrie wurde nicht als Gestaltungselement auf den Steinschnitt {ibertragen,
sicher dem praktikableren Bauablauf als einem bewussten Gestaltungswillen geschuldet. Die
wechselnden Steinbreiten des Bogens sind nicht symmetrisch zum Briickenscheitel. Wegen
dieser zufilligen Breite der Steinreihen liegen auch die Rosetten, die in den Lagerfugen zwi-
schen zwei Keilsteinreihen die eingelegten eisernen Stangen kaschieren, nicht symmetrisch.
Auch die Abstidnde der Rosetten untereinander sind annihernd gleich, aber nicht streng symmet-
risch.*”’

495 pechwitz (1942), S. 40
4% Siehe Friedrich [1932] (1988), S.50-51

#7 Zwischen den Rosetten liegen jeweils 13 Steinreihen. Zwischen denen auf der Norseite ist die Linge der Sehne
4,8 m und zwischen denen der Siidseite 5,05 m.
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IV.2.5 Schadensbild

IV.2.5.1 Originalsubstanz und Austausch

In der Originalsubstanz liegen im Wesentlichen die urspriingliche Tragstruktur des Bogens, der
Widerlager und der Pfahlgriindung vor. Das siidliche Widerlager wurde in den 1950er Jahren
des letzten Jahrhunderts um ca. 1 m verkiirzt. Die Spundwénde im Bereich der Pegnitz wurden
ebenfalls im letzten Jahrhundert erneuert. An der Pfahlgriindung fand noch keine Mafinahme
statt.

In der Briickenuntersicht sind allerdings stellenweise Sanierungseingriffe sichtbar. Auf Grund
des verwendeten Materials zeigen die Reparaturstellen, dass es sich um Sanierungen aus ver-
schiedenen Zeiten handelt.

Fehlende, ersetzte oder rekonstruierte Teile betreffen das Erscheinungsbild der Fleischbriicke:

e die Steinernen Wappen an den Kanzeln, an der Ostseite fehlen sechs der sieben Wap-
pen,

e die Embleme mit den ehemals figiirlichen Darstellungen,

e der Steinerne Ochse,

e das historische Kopfsteinpflaster,

e die Stirnseite Oberstrom durch Aufbringen von Steinersatzmasse,
e manche Steine der Oberstromfassade und der Briistung,

e die Voluten an den Briickenenden.

Die nicht mehr in Originalsubstanz vorliegenden Teile der Briicke sind im Kapitel Nutzungsge-
schichte néher beschrieben.

IV.2.5.2 Abwitterung, schwarze Krusten, Salzausbliihungen

Die Abwitterung der Natursteine in der Untersicht ist zum Teil erheblich. Locher bis 20 cm
Tiefe treten auf. Etliche der Natursteine zeigen wellenformige Abwitterungen. Stellenweise ist
der Sandstein bereits zum Zustand ,,Steinsand® ibergegangen. Es zeigen sich weille Ablagerun-
gen als Zeichen von Salzausblithungen. Ein GroBteil der Briickenuntersicht ist auch mit schwar-
zen Krusten {iberzogen, die durch den sich dahinter bildenden Stauwasserhorizont zu weiterem
Steinzerfall beitragen.

Neben Abwitterunsgvorgédngen treten an den Stirnseiten in erster Linie Probleme an der
Oberstromfassade auf, die 1971 nahezu komplett mit der kiinstlichen Steinersatzmasse Mineros
iiberzogen wurde: Salzausblithungen, ausgelaugte Stellen und Abplatzungen. Erste Schéden —
bereits zwei Jahre nach der durchgefiihrten Maflnahme aktenkundig — weisen diese Maflnahme
als eine eher schidliche SanierungsmafBnahme aus. Auch wenn diese nicht die Tragfédhigkeit der
Briicke bertihrt, ist sie aus denkmalpflegerischer Sicht als ungeeignet zu beurteilen. Die ver-
stirkten Salzausblithungen und der sich bildende Stauwasserhorizont lassen den Sandstein hin-
ter der kiinstlichen Steinmasse verwittern (Abb. [V-98). Bei Klopfen zeigen sich hohl liegende
Flachen, die sich leicht 16sen. Damit ist ein fortschreitender Verlust an Originalsubstanz ver-
bunden und eine Sanierung sollte — auch wenn hiervon nicht die Tragfahigkeit beriihrt wird —
deshalb nicht nur aus optischen Griinden dringend angestrebt werden. Sinnvoller Weise wére
der Moosbefall mit zu entfernen (Abb. IV-99).
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Abb. IV-98: Ansicht Oberstromseite mit starken Abb. IV-99: Moosbewuchs an den Gesimsen. 8.6.2003.
Versalzungen. Juli 2001. Foto C. Kaiser Foto C. Kaiser

IV.2.5.3 Plomben und Anker

In weiten Bereichen ist die Fleischbriicke von unten mit Betonplomben und Ziegelmauerwerk
ausgebessert. Beim Ziegelmauerwerk sind deutlich anhand der unterschiedlichen Steine und
Oberfldchen zwei verschiedene Zeitraume der Reparatur zu erkennen: Mauerplomben jiingeren
Datums, vielleicht aus den 1950er Jahren, mit noch heller Oberflache und Mauerplomben élte-
ren Datums, vielleicht aus dem 18. Jh., ganz vergraut und in anderem Steinformat. Moglicher-
weise stehen sie in Bezug zu den Schéden, die im 18. Jh. wiederholt Anlass zu Sperrungen ga-
ben (siche Kap. I'V. 1.5.3 ,,Befahrverbote im 18. Jahrhundert®, S. 127). Ein Beispiel fiir die viel-
leicht dlteste Sanierungsstelle war eine ca. 3 cm breite Fuge ohne Mortel, die mit Steinbrocken
und Holzstiickchen ausgekeilt war. Jiingeren Datums sind die Reparaturen mit Beton, Zement-
mdortel und Steinersatzmasse. Alle diese Reparaturen lassen sich wegen fehlender Unterlagen
beim Tiefbauamt nicht genau datieren.

Die Steinersatzmasse und auch der Zementmortel, beides bereichsweise in 1-3 ¢cm dicken
Schichten {iber das Natursteinmauerwerk aufgebracht, sind als Sanierungsmafinahme nicht
sinnvoll. Sie bringen keinen Tragféhigkeitsgewinn. Besonders beim Zementmdrtel entsteht
durch die hohere Festigkeit und die geringe Wasserdurchléssigkeit ein Stauwasserhorizont hin-
ter diesem Material, das den Sandstein nur noch schneller verwittern lasst. Insofern ist auch
diese Losung eine schidliche Mafinahme. Teilweise 16sen sich bei Beriithrung ganze Placken aus
dem Sandstein.

Genauso wenig Sinn macht die Ausbesserung der Fugen in der Unteransicht mit Zementmortel.
Diese nachtréglichen ca. 5 cm breiten Fugen liegen wie aufgesetzt iiber dem Sandstein der
Fleischbriicke. Das sogenannte ,, Krampfadermauerwerk* ***
den nicht nur sinnlos, sondern vielmehr schadlich.

, ist aus den eben erwihnten Griin-

Im Bereich der Kanzeln befinden sich alte Eisenanker als Riickverankerung ins Bogeninnere,
mit Unterlegscheiben versehen und einem Durchmesser von 50 mm. Ob es sich dabei bereits

8 piper (1983), S. 14
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um eine Sanierungsmalinahme handelt, oder ob diese Anker planméBig vorgesehen waren,
bleibt offen.

Besonders an der Unterstromstirnseite sind am Intrados etliche Bogensteine durch Natursteiner-
satz mittels Vierungen ausgetauscht, allerdings wurde der Fugenschnitt nicht eingehalten, so
dass das Raster in der Untersicht verspringt. Teilweise setzte man zur Steinsicherung eine {iber
mehrere Steine reichende geschmiedete Eisenklammer (am Itrados der Unterstromseite, Rich-
tung Hauptmarkt), die inzwischen stark korrodiert, sich in mehrere Schichten aufbléttert und bei
dem umgebenden Stein zu Rostsprengung fiihrt (Abb. IV-100).

i_:}f—m ; -:_Er R
¥ *,:"sj‘*aisk

Abb. IV-100: Untersicht Westseite, Unterstrom, unterschiedlichste Plomben aus Mauerwerk und Beton, Eisenanker.
Foto C. Kaiser, 25.4.2002 (vgl. Bd. 3, Foto 58)

IV.2.5.4 Wasseraustritt

Im Bereich der Kémpfer ca. 50 cm tiber dem Normalwasserspiegel befindet sich der Sickerhori-
zont des durch die Fundamente transportierten Wassers. Dieser Sickerhorizont verlduft {iber der
gesamten Briickenbreite etwa auf gleicher Hohe am Nord- und am Siidufer. Dieser Wasseraus-
tritt in den Kampferbereichen und die dortige Entfestigung des Steinmaterials ist bereits im ,,1.
Bericht* der LGA beschrieben. An diesem Sickerhorizont, der sich deutlich am moosigen Be-
wuchs wiederspiegelt (Abb. IV-101), zeigten sich seit dem Winter 1996 verstérkt Eiszapfen.
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Ein Offnen der mit Zementmértel
- iiberdeckten Fugen bei den Kémp-
fern zeigte driickendes Wasser. Der
Mortel floss fliissig aus den Fugen.

Die LGA stieB bei ihren Vorberei-
tungen zu den Bohrungen und
Schiirfen auf eine alte undichte
Wasserleitung, die liber den Bogen
gefiihrt war. Sie wurde natiirlich
entfernt, aber dies stellt nicht die
einzige Ursache fiir die Durchfeuch-
tung dar. Zum einen ist klar, dass

eine Abdichtung der Briickenober-
Abb. IV-101: Spuren des Wasseraustritts am ndrdlichen Kémpfer. seite notwendig ist, zum anderen
25.4.2002. Fotos Kaiser vermutet man auch, dass Wasser
vom Hauptmarkt durch die Funda-
mente sickert. Die im Juli 2002
hinter beiden Widerlagern eingebauten Pegel sollen die Wasserstandshohen im Bereich der
Fundamente erfassen, so dass man ihn zu dem der Pegnitz in Verbindung setzen kann. Davon
verspricht sich das Tiefbauamt Aufschluss iiber die Herkunft des driickenden Wassers.

Dichtungsmafinahmen aus der Bauzeit der Fleischbriicke waren bei den Kernbohrungen und in
den Schiirfen auf der Bogenoberseite nicht mehr erkennbar.

IV.2.5.5 Risse, ausgewaschene Fugen, lokale Probleme an der westlichen Kanzel

Neben den Bereichen in Kémpferndhe, wo Wasser austritt, finden sich verteilt iiber die gesamte
Briickenuntersicht vereinzelt entfestigte Fugen, wo der Fugenmortel fehlt. Nebeneinander lie-
gende Steine haben keinen Kontakt mehr miteinander, an einigen Stellen iiber die gesamte Kon-
taktbreite der Steine. Die Entfestigung ist hdufig 25 bis 30 cm tief, und an diesen Stellen erweist
sich der alte Kalkmortel als so weich, dass er wie Sand ausrieselt. Einige Fugen iiber die ganze
Steinbreite waren zwischen 74 cm bis 110 cm tief.

Diese entfestigten Fugen folgten keinem Muster, sie waren ebenso in den Lagerfugen wie in den
StoBfugen in der Unteransicht zu finden. Bewegungen der Briicke verstirken die Entfestigung
der Fugen. Durchbiegungen in vertikaler Richtung 6ffnen die Lagerfugen, unterschiedliche
Durchbiegungen in Querrichtung lassen die Sto3fugen arbeiten.

Die Risse dagegen, die vereinzelt durch einen ganzen Stein gehen, sind weitestgehend in Langs-
richtung orientiert. Das weist auf Rissbildung aus behinderter Querdehnung hin.

Als besonders gestorter Bereich zeigte sich der Bereich der westlichen Kanzel. Wegen der
schon alten Mauerwerksauszwickungen lésst das bereits auf alte Schadensphdnomene schlief3en.
Akut gefahrdet zeigt dieser Bereich lokale Probleme in Form von starken Léngsrissen — teils im
Stein, teils entlang der Fugen. Teilweise 16sen sich Sandsteinbrocken leicht aus dem Gefiige
(Abb. IV-102). Ein langer Riss lie die konstruktive Verbindung der Kanzel mit dem Briicken-
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bogen als gefahrdet erscheinen. Ein Abgang der Kanzel bei weiterer Belastung konnte nicht
ausgeschlossen werden.*”

Abb. IV-102: Im Bereich der Kanzeln 16sen sich Sandsteinbrocken leicht aus der Fleischbriicke.
links: lockerer Sandsteinbrocken im Gefiige, rechts: Sandsteinbrocken heraus gefallen. Erkennbare
Mauerwerksplombe weist auf alte Schdden an dieser Stelle hin. 25.4.2002. Foto C. Kaiser

Ob die Probleme an der westlichen Kanzel durch unzureichende Einbindung und Verankerung
bei der Erbauung zuriickzufiihren sind, wird man erst beurteilen konnen, wenn man bei der Sa-
nierung Einblick in die Verbindung von der Kanzel zum eigentlichen Briickenbogen hat. Gene-
rell kann man die Probleme, die sich in der Untersicht der Briicke zeigen, nicht zwangsléufig
falschen Baumafinahmen der Erbauer zuschreiben. Die Hochwasser der Pegnitz reichten vor
1900 vielfach bis zum Scheitel und durchfeuchteten den Bogen und konnten zum Entfestigen
der Fugen beitragen.

IV.2.5.6 Die Tragfihigkeit betreffende Schiden

Schidden waren beim Tiefbauamt Niirnberg schon lange aktenkundig, ehe sich der Zustand in
den letzten Jahren drastisch verschlechterte:>”

e Sickerwasserhorizont in Briickenquerrichtung mit Wasseraustritt knapp oberhalb der
Kéampfer, Erosionen und Gefiigeentfestigungen besonders in den massiv durchfeuchte-
ten Bereichen,

e lokale Probleme mit Léngsrissen entlang der Fugen insbesondere im Bereich der westli-
chen Kanzel, was zu einer Sperrung der Briicke fiir Kraftfahrzeuge ab Okt. 2002 bis zur
erfolgten Sanierung fiihrte,

e Reparaturstellen in der Briickenuntersicht mit unterschiedlich alten Ziegeln und Be-
tonblomben weisen aufgrund der unterschiedlichen Materialien auf Sanierungen aus

9 In dem Brief vom 23.7.2002 fordert das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege deshalb zur Gewihrleistung
der Standsicherheit der Briicke unverziiglich die Umsetzung einer von der LGA empfohlenen Sperrung der Briicke
fiir den StraBenverkehr. Die Sperrung fiir Kraftfahrzeugverkehr durch das Tiefbauamt erfolgt am 4.10.2002.

3% Im Briickenbuch BW 1.020 des Tiefbauamtes Niirnberg sind bei den Briickenhauptpriifungen nach DIN 1076
schon am 6.4.1981, 20.4.1984 und 30.4.1987 nasse Stellen in der Nahe der Kédmpfer beschrieben. Es wird auf eine
verwitterte Langsfuge im Scheitelbereich hingewiesen. Man hielt aber damals die Verkehrs- und Standfestigkeit fiir
gewihrleistet. Erst Ende der 1990er Jahre riickt die Problematik der Sanierung in den Blick der Offentlichkeit: ,, Teure
Schonheitskur fiir die Grande Dame?* (Niirnberger Nachrichten, 11. 12 1998).
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verschiedenen Zeitrdumen hin, ohne dass sich kldren lésst, wie tief in den Briickenkdper
die Reparatur erfolgte,

e vereinzelte Langsrisse in Steinen der Untersicht, die aber die Tragfahigkeit nicht we-
sentlich beeinflussen.

Die Schiaden machen eine konstruktive Instandsetzung der Fleischbriicke unumgénglich, zum
weiteren geplanten Vorgehen beziiglich der Sanierungsmafinahme siehe in Kap. V. 4 ,,Qualitét
der Sanierungen®, S. 251. Wesentlich ist aber, dass sich in der Briickenuntersicht keine Risse in
Briickenquerrichtung bei den Viertelpunkten oder im Scheitel zeigten, die auf Zugspannungen
in diesen Bereichen hinweisen oder auf Gelenkbildung. Somit gibt es keine Risse, die auf eine
Uberlastung der Briicke als Ganzes hinweisen.

IV.2.5.7 Planungen des Tiefbauamtes zur Konstruktiven Instandsetzung

In erster Linie erfordern die Probleme mit der Durchfeuchtung eine grundlegende Sanierung mit
dem Ziel der dauerhaften Abdichtung mit nachfolgender Trockenlegung und Stabilisierung des
Mauerwerks der Briicke, d. h. die Abdichtung des Briickenbogens einschlieflich der Widerla-
ger. Die Abdichtungsmafinahmen gegen vertikal und horizontal transportiertes Wasser wurden
auch von der Stadt Niirnberg als duflerst dringend eingestuft, weil sie die Standfestigkeit bedro-
hen. Die entsprechenden Mittel wurden deshalb zur Verfiigung gestellt. Als Trigerschicht fiir
die Abdichtung iiber dem Bogenriicken ist — laut Planungsstand des Tiefbauamtes Niirnberg von
2003 — eine ca. 15 cm starke Betonschicht vorgesehen. Sie darf nicht — einer Forderung des
Bayerischen Landesdenkmalamtes geschuldet — mit dem Bogenriicken tragend verbunden wer-
den.

Ferner sollen nach Austrocknung des Mauerwerks Injektionen in der Untersicht zur Verfesti-
gung erfolgen, gegebenenfalls ein Austausch von Mauerwerksplomben, sowie eine Riickveran-
kerung vor allem der westlichen Kanzel. Die Malnahme im empfindlichen Innenstadtbereich-
wird in zwei Bauabschnitten erfolgen, dergestalt, dass die Fleischbriicke fiir FuBgénger wahrend
der gesamten MaBBnahme passierbar bleibt. Deshalb wird ab Mitte Mérz 2004 zunéchst die
Fahrbahn freigelegt, spater die beiden Fuligdngerwege. Bei der Freilegung des nordlichen Wi-
derlagers wird die Denkmalpflege den Bestand archéologisch aufnehmen. Im Bereich des siidli-
chen Widerlagers wird darauf verzichtet, weil wegen der Bauarbeiten im Zuge des Baus des
Hochwasserstollens um 1954 nicht mit ungestorten Bogenschichten aus der Bauzeit zu rechnen
ist. Der Belag der Fleischbriicke wird nach Forderung der Denkmalpflege dem historischen
Kopfsteinpflaster angepasst, es werden keine Bordsteinkanten fiir Fulgdngerwege vorgesehen.
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Iv.3 Statisch-konstruktive Analyse
IV.3.1 State of the art

IV.3.1.1 State of the art — Berechnung

Vor 400 Jahren — zur Erbauungszeit der Fleischbriicke — standen zur Dimensionierung von
Steinbogenbriicken nur Musterbauten und Proportionsregeln eines Alberti und Palladio zur Ver-
fiigung. Der Bogen wurde Gegenstand der sich im 17/18. Jh. entwickelnden Gewdlbetheorie,
die mit unterschiedlichsten Ansdtzen versuchte, das Tragverhalten eines Bogens zu erfassen.
Die sich entwickelnde Gewdlbetheorie ist von Kurrer umfassend beschrieben. "'

Die historischen Gewdlbetheorien entwickelten sich weiter mit De la Hire 1695, Bélidor und
Couplet 1729, A. F. Frezier 1739 bis hin zu Charles Auguste Coulomb 1776, der die Grenzwer-
te des Gewolbeschubes mit Hilfe der Extremwertberechnung der Differentialrechnung bestimm-
te und Jakob Bernoulli 1704, der mit dem Prinzip der virtuellen Arbeit die Form des Stiitzli-
niengewolbes fand. Mit der Bruchbildanalyse und Kantungstheorien versuchte man die Stabili-
tit eines Bogens oder die Grenztragfahigkeit zu bestimmen. Franz Josef Ritter von Gerstner

(* 1756, 1 1832) legte das Fundament fiir die Stiitzlinientheorie und formulierte die drei Haupt-
aufgaben dieser Theorie:

1. fiir eine gegebene Belastungsfunktion die Stiitzlinie zu finden,

2. fiir eine gegebene Gewolbeschwerachse die Belastungsfunktion so zu ermitteln, dass
die Gewolbeschwerachse mit der Stiitzlinie zusammenfillt und

3. die Einrechnung der Stiitzlinie fiir eine gegebene Belastungsfunktion und gegebene
Gewolbeschwerachse.

Bei der Suche nach der wahren Stiitzlinie hilt mit Navier (* 1785, 1 1836) die lineare Elastizi-
tétstheorie in Gestalt des Spannungsnachweises Einzug in die Festigkeitslehre und die Gewolbe-
theorie.

Zwischen 1864 und 1866 begann die Entwicklung der grafischen Statik mit der Publikation
,Die grafische Statik von Karl Culmann (* 1821, 1 1881). Culmann lehrte an der heutigen
ETH Ziirich>” und stellte sein Verfahren selbst als den Versuch dar, ,,Ingenieuraufgaben zu
l6sen, die ,, mit Hilfe einer neuen Geometrie einer geometrischen Behandlung zugdnglich
sind.*>” Das Verfahren fand schnelle und umfangreiche Verbreitung und war um 1900 fester
Bestandteil der Ingenieurausbildung (Abb. IV-103).

1 Siehe vor allem Kurrer (1997), S. 87-114 und Kurrer (2002), Kap. 4 ,,Vom Gewdlbe zum Bogen®, S. 118-155 —
siche auch Weber (1999), S. 61-79. Weber widmet sich insbesondere der Bewertung historischer und rezenter Theo-
rien zur rechnerischen Ermittlung von Grenztragfédhigkeiten einfeldriger Gewolbebriicken im Rahmen der Entwick-
lung eines Hybridverfahrens zur approximativen Ermittlung der oberen Schranke der Grenztragfihigkeit einfeldriger
Gewdlbebriicken.

392 Damals Ziiricher Polytechnikum.

393 Zitiert nach Gerhard, Kurrer, Pichler (2003), S. 997.
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mammmiin  Eine grafostatische Ermittlung der
LLLLL Stiitzlinie entspricht im Prinzip der
Annahme eines statisch bestimm-
ten Dreigelenkbogens als stati-

E: sches System, weil die Durchsto-
= — Bungspunkte im Schwerpunkt des

L ¥ - jeweiligen Kampfers und im

L\ .. Schwerpunkt des Scheitels ge-
- wihlt werden, dort also das Mo-

] ment zu Null angenommen wird.
g N Die eherne Regel fiir den Mauer-
R e o werksbau unter Anwendung von

g grafischen Verfahren bei der Beur-
) teilung der Standfestigkeit war,
dass die resultierende Bogen-
druckkraft nicht aus dem Kern (der
ersten Kernweite) heraustreten
darf.

)

Abb. TV-103: Ubungsaufgabe der Kéniglichen Baugewerkschule
Erfurt, 1908. Eigentum: Kahlow

Bei der Berechnung als dreifach statisch unbestimmter Bogen nach der Elastizititstheorie kann

die Lage der Stiitzlinie aus der Exzentrizitit e = % bestimmt werden. 1958 wird formuliert:

Fiir nur druckfestes Mauerwerk ist die Bedingung zu erfiillen, dass nirgends Zugspannungen
auftreten. Gelingt es daher, fiir ein gelenkloses Gewolbe die Durchgangspunkte zu einer be-
stimmten Belastung so zu wdihlen, daf} die Stiitzlinie iiberall innerhalb des Kernes im mittleren
Drittel, verlduft, und daf3 dabei gleichzeitig nirgends die zuldssigen Spannungen tiberschritten
werden, so kann man das Gewolbe im Vertrauen auf die Schlauheit des Baustoffs, der dem Na-

turgesetz des geringsten Widerstandes folgt, als standfest bezeichnen.« "

Die Forderung, dass die resultierende Bogendruckkraft im Kern liegt (e < i% ), wird oftmals

dahingehend modifiziert, dass sie nie aus der zweiten Kernweite heraustreten darf (e < ig ).50

In einem statischen Konzept fiir die Standsicherheit gemauerter Bogenbriicken, heif3it es 1990:

,, Gemauerte Gewdlbe, die durch Wechsellasten beansprucht werden haben naturgemdf} keine
eindeutige Stiitzlinie. Wenn jedoch in Anlehnung an die DIN 1054 (1976) gesetzt wird, daf3 die
exzentrische Druckkraft iiber eine Teilfldche als mittige Druckkraft abgetragen wird (vgl.
$4.2.1b, 4. Abschnitt in DIN 1054), kann als standsicherheitsrelevante Gegebenheit gesetzt
werden: erstens muf; die Stiitzlinie grundsdtzlich innerhalb des Gewélbequerschnittes verlaufen.
Wenn sich dann in Anlehnung an die DIN 1054 dort eine Restfliche definieren ldsst, auf wel-
cher sich die Lingskraft abtrdgt, aus welcher Druckspannungen ermittelt werden konnen, die
unter den zuldssigen Werten bleiben, ist das Gewdlbe standsicher. Dies ist im iibrigen eine fiir
Eurocode 5 vorgesehene Behandlungsweise. “ **°

3% Ramm, Wagner (1958), S. 220.
395 ygl. Herrbruck, GroB, Wapenhans (2001), S. 811.
3% L achmann (1990), S. 62.
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Im Rahmen des o. g. Konzeptes werden bei Berechnungen nach der linearen Elastizititstheorie,
wobei der Bogen als idealisierter Stabzug berechnet wird, durch die gro3e zugelassene Ausmitte
und die Abkehr von der Ermittlung von Randspannungen Tragreserven beriicksichtigt, die iibli-
cherweise nicht angesetzt wurden.””’

Dennoch bleibt die Problematik bei einer linear-elastischen Berechnung bestehen, dass
Briickendmter mit den Ergebnissen der Tragwerksanalyse, die im Zuge der Einstufungsberech-
nung bzw. der geplanten Instandsetzung anzufertigen ist, unzufrieden sind, da nicht selten nur
geringe Tragfahigkeiten bescheinigt werden. Dem steht die Erfahrung mit Gewolbebriicken
entgegen, die zeigt, dass diese gegen vermeintliche Uberlastung relativ unempfindlich sind.

Berechnungen mit der Finite-Element-Methode (FEM), die die Nichtlinearitit des Materials
erfassen, erzielen teils andere Ergebnisse. Auf solche Weise konnten z. B. die Sandsteingewol-
bebriicken Max-Walter-Briicke (Hiedenau) nach der Sanierung 1996 ebenso die Mandaubriicke
(Zittau) bei nichtlinearer Berechnung in die BK 60/30 nach DIN 1072 eingestuft werden. Nach
zunéchst linearer Berechnung hitte erstere nur in BK (16/16) eingestuft werden konnen, wohin-

gegen die zweite sich sogar zunichst als nicht tragfihig erwiesen hitte.”*®

Die heutigen Berechnungsverfahren unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht, in Bezug auf den
Aufwand an Zeit, an Kosten fiir Programme, den Grad und die Art der Idealisierung des Trag-
werks, die dem Programm zugrunde liegende Theorie, die Darstellungsmoglichen und die Inter-
pretierbarkeit der Ergebnisse. Vor den Berechnungen sind Entscheidungen beziiglich der Ideali-
sierung zu féllen. Es steht die Wahl des statischen Berechnungsverfahrens bei einem ebenen
oder raumlichen Modells an. Es kann die Entscheidung fallen fiir grafostatische Verfahren oder
Berechnungen nach der Elastizititstheorie, fiir ein lineares oder nichtlineares Materialgesetz, fiir
ein Kontinuum oder Diskontinuum mit der Abbildung Stein/Fuge. Die Idealisierungen betreffen
die Randbedingungen (Lagerung) ebenso wie die Geometrie (man kennt nur das verformte Sys-
tem) und das Ansetzen der Belastung, die sich je nach gewé#hltem statischen Modell und je nach
giiltiger DIN unterscheidet.

Insbesondere bei der Anwendung mit FEM-Programmen sind Berechnungen von Flachentrag-
werken Néherungslosungen. Bei dem Verbundwerkstoff Natursteinmauerwerk sind die Materi-
alparameter schwierig zu ermitteln, so dass die Problematik der ,,Richtigkeit” der Ergebnisse
sehr kritisch zu hinterfragen ist. Ist die Wahl der Parameter nicht abgesichert, ist auch die
Genauigkeit des Ergebnisses in Frage zu stellen: ,, The art, of modelling materials we do not
wholly understand, into shapes we cannot precisely analyse, so as to withstand forces we can-
not properly assess, in such a way that the public at large has no reason to suspect the extent of

. ““ 509
our ignorance .

Oftmals dienen Belastungsversuche im Labor oder auch vor Ort fiir die notwendige Kalibrie-
rung der Rechnung. Beispielsweise wurde an dem Eisenbahnviadukt iiber den Bahrebach bei
Chemnitz am Bauwerk ein umfangreiches Mess-System installiert, mit dem die Auswirkungen
von Temperaturerhdhungen auf die Verformungen bestimmt werden konnten. Die gemessene
Scheitelverformung stimmte mit der Scheitelverformung aus der FEM-Berechnung mit dem

507 Vgl. Busch (1998), S. 133: ,,Die Tragfahigkeit und Standsicherheit eines Mauerwerksbogens kann bei rechneri-
schem Uberschreiten der 2. Kernweite durch die Stiitzlinienlage durchaus noch gegeben sein. Jedoch ist die Dauer-
haftigkeit des Bogens schon bei Uberschreiten der ersten Kernweite durch die Stiitzlinienlage gefahrdet.*

3% Siche Herrbruck, GroB, Wapenhans (2001), S. 806

39 Bjll Harvey auf der Arch Bridge Conference, Paris 2001. Nach freundlicher Mitteilung von Bill Harvey stammt
das Zitat von Dr. A. R. Dykes, Chairman, Scottish Branch I Struct E 1978.
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Programmsystem ANSYS (Temperaturerh6hung des Bauwerks um 10° C) gut {iberein. Das
Modell umfasste 15.826 Elemente. Das Viadukt wird durch ein ebenerdiges Tunnelbauwerk
gequert, wobei einige der Viaduktpfeiler auf dem Tunnelbauwerk — dem gegriinten Tisch — auf-
setzten. Da sich bei den ersten Tiefgriindungen der Pfeiler Setzungen einstellten, die das bis
dahin festgesetzte Mal} der zuldssigen Setzung bereits fast erreichten, konnte man mit Hilfe der

Berechnungen das zulissige Maf der Setzungsdifferenzen der Viaduktpfeiler neu bestimmen. '

Parallel zur Einschétzung iiber eine rechnerische Tragfahigkeitsbewertung werden experimen-
telle Tragsicherheitsanalysen mit Hilfe von Belastungsfahrzeugen vor Ort durchgefiihrt wie bei
der Erfurter Schlachthofbriicke von 1898. Hier ergab die Lasteinstufungsberechnung ein Herab-
stufen in die BK 16/16. Die seitens der Stadt angestrebte Briickenklasse 30/30 war wegen unzu-
lassiger Normalspannungen in den Viertelpunkten nicht moglich. Dieses unbefriedigende Er-
gebnis gab fiir die Stadt den Anlass, sich fiir eine experimentelle Tragfahigkeitsuntersuchung zu

. 11
entscheiden.’

Arbeiten fiir eine Kalibrierung der FEM-Rechnung mit ANSYS durch entsprechende Laborver-
suche finden sich an der Universitdt Hannover. Nicht vor Ort an einem existierenden Tragwerk
sondern im Labor wurden Belastungsversuche an einem Schalentragwerk aus Ziegelsteinen
durchgefiihrt. Ziel war es, ,,das von Seiten des Bauingenieurwesens zugrunde gelegte Berech-
nungsmodell anhand durchgefiihrter Messungen so zu korrigieren, dass schlieflich ein kalib-
riertes Modell mit einer hohen Aussagekraft zur Gebrauchstauglichkeit der untersuchten Kon-
struktion erzielt werden kann.*>'* Die Beurteilung der statischen Eigenschaften des untersuch-
ten Schalentragwerkes konnte anhand dieses kalibrierten Berechnungsmodells deutlich verbes-
sert werden.

Auf die Erfassung der Anisotropie von Mauerwerksstrukturen bei elastoplastischem Material-
verhalten zielt ein an der Universitdt Weimar angesiedeltes und von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft gefordertes Projekt zur Entwicklung eines elastoplastischen Berechnungsmodells
zur dreidimensionalen numerischen Berechnung von Mauerwerksstrukturen. ,, Von besonderer
Bedeutung sind dabei die anisotrope Formulierung des Verformungs- und Festigkeitsverhal-
tens, die Beriicksichtigung des Riss- und Nachrissverhaltens und die konsistente numerische
Umsetzung. Die Formulierung der Festigkeit mit Hilfe einer zusammengesetzten Fliefbedin-
gung ermoglicht es, mauerwerksspezifische Versagensmechanismen zu erfassen. Durch geeig-
nete Parameterwahl soll die Anwendbarkeit des Berechnungsmodells fiir unterschiedliche Mau-
erwerksarten erreicht werden. Verschiedene Modellierungsvarianten von Mauerwerk als ver-

. . . . o . « 513
schmiertes Ersatzkontinuum oder Diskontinuum werden miteinander verglichen.

Dieses Berechnungsmodell eines verschmierten Ersatzkontinuums setzte man zur Tragféhig-
keitsberechnung gemauerter Briickenbauwerke — insbesondere der Goltzschtalbriicke — ein
(Abb. TV-104).3"

Implementiert wurden unterschiedliche FlieBkriterien des verschmierten Kontinuums (z. B.
Zugversagen der Steine, vertikales und horizontales Druckversagen des Mauerwerks, Schubver-

319 Siehe Bodendiek (2001), S. 133-142. Zu messwertgestiitzem Nachrechnen von Gewdlbebriicken siehe auch Mild-
ner (1997), S. 561-564.

> Siehe Vockrodt, Schwesinger (2002), S. 357.

512 hitp://www.gih.uni-hannover.de/gihwww/projekte/STBwerk.htm

313 http://www.uni-weimar.de/Bauing/holz/Forschung/Forschung2.htm

314 Siehe Schlegel, Rautenstrauch (2000), S. 426-436 — Schlegel, Rautenstrauch (2001), S. 202-209 — Schlegel et al
(2003), S. 15-24.




Die Fleischbriicke in Niirnberg 182
Band 1: Bauforschung IV.3 Statisch-konstruktive Analyse

sagen des Mauerwerks, Zugversagen der Lagerfuge bis hin zu horizontalem Zugversagen des
Mauerwerks parallel zur Lagerfuge, Versagen des Verbandes). Zur Beschreibung der Festigkeit

vyt . . 515
des Mauerwerkverbandes bendtigt man neun verschiedene Materialparameter.

Im Falle der Goéltzschtalbriicke lagen aus
der Erbauungszeit entsprechend viele
Messdaten aus Festigkeitsversuchen an
dem verwendeten Ziegelmauerwerk vor.

Busch sieht in der sogenannten Compu-
termechanik und den allgemein ange-
wandten Sicherheitstheorien ein starkes
Zuverlassigkeitsgefille in Hinblick auf das
eigentliche Ergebnis der Statischen Be-
rechnung, die Aussage zur Bewertung der
Tragsicherheit. Deshalb fiihrt er eine pro-
babilistische Analyse und Bewertung der

Abb. IV-104: FEM-Modell der Goltzschtalbriicke. In: Schle- Trags1cherhe1t historischer Stembogen—
gel et al (2003), S. 17 briicken durch:

,, Probabilistische Berechnungen gestatten
im Gegensatz zur rein deterministischen Vorgehensweise eine differenziertere Bewertung der
Sicherheit und Zuverldissigkeit des Natursteinmauerwerks. Es kénnen grofiere zuldssige Span-
nungen nachgewiesen werden. Die setzt jedoch die Gewdhrleistung entsprechender Variations-
koeffizienten (Streuungen) voraus. '

Modellannahmen, welche als Grundlage von FEM und Stabwerksmodellen zur Berechnung von
einachsig gespannten Briickengewdlben dienen, insbesondere die Annahmen zu eingespannten
Bogen, hilt Busch fiir nicht hinreichend zutreffend.”'” Er wihlt als statisch bestimmtes System
fiir die Analyse den ’Dreigelenkbogen’, an dem umfangreiche Parameteruntersuchungen mit
geringem numerischem Rechenaufwand durchfiihrbar sind. Dadurch ergeben sich besondere
Moglichkeiten zur Verkniipfung mechanischer Berechnungen mit einer probabilistischen

Nachweisfithrung.”'®

IV. 3.1.2 State of the art — Modellversuche

Sich theoretisch mit dem Bruchzustand eines Gewolbes oder Bogens zu beschiftigen, um Aus-
sagen zur Stabilitdt im Rahmen von Gewdlbetheorien zu erlangen, ist eine Moglichkeit. Eine
andere ist, sich Bruchzustdnden an Modellen zuzuwenden, die dritte wére, ein reales Bauwerk
im Rahmen einer experimentellen Tragsicherheitsuntersuchung vor Ort im Verkehrslastbereich
oder gar bis zum Bruch zu belasten, um Aussagen iiber die Tragféhigkeit zu erlangen.

315 Siehe Schlegel et al (2003), S. 19. Materialparameter: Druckfestigkeit senkrecht zur Lagerfuge, Druckfestigkeit
parallel zur Lagerfuge, Reibungswinkel/Dilatanzwinkel, Haftscherfestigkeit bzw. Kohésion, Zugfestigkeit senkrecht
zur Lagerfuge, Zugfestigkeit parallel zur Lagerfuge, Stolfugenabstand (Steinldnge), Lagerfugenabstand (Steinhdhe),
UberbindemaB.

316 Busch (1998), S. 8, 134.
317 Siche Busch (1998), S. 33.
318 Siche Busch (1998), S. 6.
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Schulz beschiftigte sich 1808 in seinem Buch ,,Versuch einiger Beitrdge zur Hydraulischen
Architekur* hypothetisch mit moglichen Bruchzustdnden von Halbkreisgewdlben, hielt diese
Variationen zeichnerisch fest und sorgte so fiir eine Visualisierung von Versagensmechanismen
(Abb. IV-105).°"

/ \) PZN /_'\\ _/’ = Dagegen fanden die ersten Versu-
oo B e b el D

”’“\ {”\ (:“\\ Ef-"' . _“’j

che mit Bogenbriicken ein knappes
Jahrhundert spater statt (Bericht
des Gewolbeausschusses, Wien
1895) und sind von dem Ingenieur
J. A. Spitzer — Direktor der Firma
G. A. Wayss — im Handbuch fiir
Eisenbeton beschrieben (Abb.
IV-106).°*° Es handelt sich um die
Purkersdorfer Versuche, Groflver-
suche an Bogen verschiedener

Materialien — nicht aber solcher
Abb. IV-105: Versagensmdoglichkeiten von Halbkreisbogen. aus behauenem Naturstein. Nach
In Schulz (1808) entsprechenden Vorversuchen
wagte man sich an die ,, grofien
Gewdlbe, welche alle bei 23 m Spannweite im Lichten, 4,6 m Pfeilhohe und 2 m Bogenbreite
“32! Die Versuchsobjekte waren ein Bruchstein,

einer einseitigen Belastung unterzogen wurden.
Ziegel-, Stampfbeton- und Moniergewdlbe sowie ein eiserner Bogen mit Kdmpfergelenken. Die
Ergebnisse dieser Versuche brachten eine ca. vierfache Tragfihigkeit eines Stampfbetongewdl-
bes durch Eiseneinlagen nach dem System Monier oder Melan bei gleichen Starken. Monier-
und Melangewolbe, gefolgt vom Stampfbetongewdlbe, ergaben sich aus den Versuchen als die

billigsten.**

Hier beginnt der Feldzug des Eisenbetonbaus
gegen die gemauerten Bogen, seien sie aus
Ziegeln oder Naturstein. Durch das Aufkom-
men von billigem Stahl und Beton schwand
zu Beginn des 20. Jh. die Beliebtheit von Bo-
genbriicken aus Naturstein.

Um 1930 begann man sich in England fiir alte
Bogen und ihren Erhalt zu interessieren. Die
Armee brauchte fiir das Uberfahren Sicherheit
beziiglich der Tragféhigkeit der Briicken.

Abb. IV-106: Belastungsgeriist bei den Purkersdorfer

Versuchen mit einem Moniergewdlbe. In Emperger . o ] ”
1908, Abb. 52, S. 339 tin, Letitia Chitty, begannen 1936 eine neue

Alfred Pippard und seine Forschungsassisten-

Studie mit Modellen. In Kooperation mit

319 Siehe Schulz (1808).
520 Siehe Emperger (1908), Kapitel 2d ,,Versuche mit Gewdlben®, S. 302-386.
321 Emperger (1908), S. 329.

322 Siche Emperger (1908), S. 246, 353. Die Schlussfolgerungen aus den Gewdlbeberichten des dsterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins (Wien 1895) sind auf S. 349-352 wiedergegeben.
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Norman Darvey des Bauforschungszentrums nahe Watford filihrten sie einige voll maf3stdbliche
Tests durch. Thre Resultate ergaben die ,,Military Engineering Experimental Establishment's
Method (MEXE) “, eine Berechnungsmethode, die bis in die 1980er Jahre in England, modifi-

ziert durch den Verkehrsminister, noch genutzt wurde.’*

1972 deutete Jacques Heyman die bruchmechanischen Ansétze der Gewolbestatik des 18. Jh.
traglasttheoretisch und entwickelte daraus ein einfaches baustatisches Verfahren zur Analyse
historischer Gewdlbe.

Besonders seit 1993, als Briickenbesitzer in Grofbritannien die Befugnis erhielten, Gewichtsbe-
grenzungen flir ihre Briicken festzulegen, gab es Forschungsarbeiten mit dem Ziel bessere Be-
wertungsmethoden zu finden. Dies war umso wichtiger, da sich Ausmal3 und Art des Straflen-
verkehrs im Verlauf des 20. Jh. erheblich verédnderten und die Mauerwerksbogenbriicken lan-
desweit die grofite Gruppe von Briicken in England darstellen. Eine Zusammenfassung gibt
Melbourne in ,, An Overview of Experimental Masonry Arch Bridge Research in Uk”.>*® Schon
in den 1980er Jahren testete man an zum Abbruch bestimmten Briicken, aber auch an Labormo-
dellen im MaBstab 1:1 das Versagen, das sich als breites Spektrum zeigte von der Ausbildung
der ,.klassischen* vierfachen FlieBgelenkkette zu dreigelenkigem Durchschlagen und Zerdrii-
cken des Bogens unter der Last.

Auch zur Trennung des Gewdlbes von der Aufmauerung, der Ringtrennung, erfolgten Versuche
an Modellen mit zwei oder vier {ibereinander liegenden Bogenringen. Dazu wurden Briicken
mit einer simulierten Ringtrennung durch ein feuchtes Sandbett, das zwischen den Ringen auf-
gebracht war, und durchgehend mit Kalkmortel gemauerte Briicken untersucht. Es ergab sich
eine Reduktion der Traglast um iiber 30 %.”*’ Sehr deutlich wird, wie umfangreich das in Eng-
land durchgefiihrte Forschungsprogramm, unterstiitzt durch das EPSRC (Ministerium fiir
Transport, Eisenbahn), beziiglich Bogenbriicken ist. Es existieren ferner Versuche mit Mehrbo-
genbriicken und zu schiefwinkligen Ziegelbogenbriicken verschiedener Konstruktionsmethoden
wie auch Versuche mit dynamischen Belastungen. Gerade bei der dynamischen Belastung birgt
eine langsgerichtete Fuge die Gefahr der Ringtrennung. Der Anteil solcher Fugen ist ein Schliis-

selparameter fiir die Anfilligkeit (beziiglich des Versagens) von Mehrfach-Ring-Bogen.*®

Doch obwohl Laborversuche in groBen Malistiben hochwertige Daten fiir die Absicherung von
Computermodellen liefern und einige Einsicht in fundamentales Verhalten geben, leiden sie
doch unter den Auswirkungen des verdnderten Mal3stabs. Besonders fiir das Verhalten von
Mauerwerksbogenbriicken ist die Schwerkraft wesentlich im Sinne von hohem Eigengewichts-
anteil ohne die Féhigkeit, Zugspannung aufzunehmen. Die Skalierungseffekte der Schwerkraft
(Eigengewicht) sind am dominantesten. Zentrifugenversuche ermoglichten, den Einfluss der
Schwerkraft zu erfassen. Diese Technik wurde bereits erfolgreich auf Mauerwerksbogenbriicken
angewendet. Andere Bogenbriickenmodelle mit einer Spannweite von 500 mm (Maf3stab 1:6)

323 ygl. Harvey (1986), S. 56. Es gab auch franzésische Tests an einem GroBmodell mit einer Spannweite von 36 m
und einer Steigung von nur 2-3 m. Dieser Bogen erwies sich gleichermaBen als unverwiistlich. Doch die Franzosen
bauten niemals die beabsichtigte zukiinftige Briicke, die eine Spannweite von 120 m gehabt hitte. Die Steinbriicke
mit der groBten jemals konstruierten Spannweite, etwa 90 m, steht in Plauen.

524 ygl. Anwendung dieses Verfahren an zwei historischen Briicken bei Heyman, Padfield (1972 ), S. 305-318 —
Heyman, Threlfall (1972), S. 319-330.

525 Melbourne (2001), S. 343-350.

326 Siche Melbourne (2001), S. 347.

327 Siehe Melbourne (2001), S. 346.

328 Siehe Melbourne (2001), S. 346-347.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 185
Band 1: Bauforschung IV.3 Statisch-konstruktive Analyse

wurden in einer Zentrifuge der 100fachen Schwerkraft ausgesetzt und mit bereits veréffentlich-
ten 3 m-Modellen verglichen.”

Insgesamt steht insbesondere in England ein Pool hochwertiger Versuchergebnisse zur Verfii-
gung, die zur Auswertung und Verifizierung von Berechnungsmethoden verwendet werden
konnen. ,, Aufgrund der Testergebnisse ist bewiesen, dass Mauerwerksbogenbriicken von ,nor-

maler’ Bauart durch Ausbildung einer Fliefgelenkkette versagen. >

1989 fiihrte Weber Bruchlastversuche an einer eingleisigen, seit 1976 stillgelegten einfeldrigen
Gewolbebriicke aus Stampfbeton mit Haustein-Verkleidung durch, die er auch filmisch doku-
mentierte und 1999 publizierte. Die Eisenbahnbahnbriicke bei Schaustein (Oberfranken) hatte
als Kennlinie des Gewdlberiickens und der -leibung Korbbdgen bei einer lichten Weite von

14 m, einer maximalen lichten Hohe von ca. 4,2 m und einer Scheiteldicke von 0,75 m. ,, Die
statischen Bruchlastversuche in situ waren wohl weltweit die ersten, die an einer gewolbten
Eisenbahnbriicke durchgefiihrt worden sind.“>*" Weber validiert damit sein erweitertes Hybrid-
verfahren zur Berechnung der oberen Schranke der Grenztragfahigkeiten von gewdlbten Eisen-
bahnbriicken und zeigt, dass er zu sehr wirklichkeitsnahen Grenztragfihigkeiten von einer Klas-
se gewolbter Eisenbahnbriicken kommt, deren Umrisslinien des eigentlichen Gewolbes von
Halbkreislinien abweichen miissen.

In jlingster Zeit wurden zur Entstehung von Momentengelenkbildung in gemauerten Gewdlben
Rotationsversuche anhand von Kleinkorpern aus Ziegelmauerwerk ebenso wie numerische Be-
rechnungen und analytische Untersuchungen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass in gemauerten
Bauteilen aufgezwungene Rotationen zu wenigen, verhédltnisméfig breiten Rissen fithren und
dass im Umkehrschluss breite, einzelne Risse im Mauerwerk in erster Linie auf Bewegungen

und nicht auf Uberlastungen schlieBen lassen. ™

329 Vgl. zu Modellversuchen mit Zentrifugen Davies et al. (1995), S. 365-383 und Borroughs et al (2001), S. 397-402
— siche zu Bruchversuch an einem flachen Bogenmodell Melbourne et al (1995), S. 397-406.

330 Melbourne (2001), S. 350 ,,It is clear from the test evidence that mansory arch bridges of ,normal’ instruction will
fail by the formation of a kinematically admissible mechanism.*

31 Weber (1999), S. 105. Diskussion der Messergebisse S.130-133.
332 Siehe Jagfeld, Barthel (2004), S. 97-102.
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IV.3.2 Vorgehen

Die statisch-konstruktive Analyse im Rahmen der vorliegenden Arbeit verfolgt verschiedene
Aspekte, um zu einer Bewertung des Traghaltens zu gelangen:

e Analyse” der Fleischbriicke mittels historischer Werkzeuge

e Darstellung bereits erfolgter Untersuchungen und Berechnungen

e Eigene Berechnungen im Gebrauchslastzustand mittels verschiedener Idealisierungen
e Belastungsversuche zum Steinschnitt an Modellen des Bogens im Maflstab 1:10

Seit der Einstufung der Fleischbriicke in die BK 30 im Jahr 1955 sind in Bezug auf die Belas-
tung und die Beurteilung der Tragfahigkeit neue Fakten wirksam geworden.

e Die wegen starker Durchfeuchtung notwendige konstruktive Instandsetzung erfordert —
nach Planungsstand 2003 des Tiefbauamtes Niirnberg — als Trager der Asphaltabdich-
tung eine ca. 15 cm dicke Stahlbetonschale, die als nichttragend anzusetzen ist, weil die
Tragerschicht nicht mit dem Bogen tragend verbunden werden darf.

e Die Neufassung der DIN 1072 schreibt statt der alten Briickenklasse 30 mit nur einer
Hauptspur nun Briickenklassen mit Haupt- und Nebenspur vor wie BK 30/30 oder BK
16/16.

Die quantitative Erfassung des Tragverhaltens erfolgt somit fiir zwei Zustdnde der Fleischbrii-
cke:

e Fiir den als ,,Ist-Zustand* bezeichneten Briickenaufbau oberhalb des Sandsteinkdrpers
gemil der Auswertung der Bohrungen, die durch die LGA erfolgten (siehe S. 151), un-
ter Ansetzen der BK 30, in die die Fleischbriicke seit 1955 eingestuft ist.

e Fiir den derzeit geplanten, sanierten Zustand mit verdndertem Briickenaufbau oberhalb
des Sandsteinkdrpers u. a. durch die Stahlbetonsschicht unter Ansetzen vorwiegend der
BK 16/16.

Auf ein Messsystem an der Briicke konnte nicht zuriickgegriffen, ebenso wenig konnten expe-
rimentelle Tragsicherheitsuntersuchungen vor Ort ausgefiihrt werden. Zielsetzung war nicht die
Entwicklung von nichtlinearen anisotropen Materialgesetzten fiir Mauerwerk. Das Tragwerk
wurde unter Anwendung unterschiedlicher statischer Programme bzw. Idealisierungen unter
Gebrauchslasten mit dem Ziel berechnet, Aussagen zur Dimensionierung des Bogens zu ma-
chen und die Unterschiede in den Ergebnissen zu diskutieren. Folgende Verfahren fanden An-
wendung:

e EDV-gestiitzte grafostatische Methode,
e die Finite-Element-Methode fiir Stabwerke nach der linearen Elastizititstheorie,

die Finite-Element-Methode fiir mehrdimensionale Kontinua mit einem verschmierten
nichtlinearen Materialgesetz. Die Nichtlinearitit erfasst im Wesentlichen das Versa-
gen auf Zug

= als zweidimensionales Scheibentragwerk und als

* als dreidimensionales Kontinuum

Allen Berechnungen liegt zu Grunde, dass sie das anisotrope Materialverhalten nicht bertick-
sichtigen.
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IV.3.3 Analyse mittels historischer ,,Werkzeuge*

IV.3.3.1 ,,Analyse“ im Entwurfsprozess, Faustformeln

Jede Zeit hat ihre eigene Analyse des Tragverhaltens. Wie anhand des Entwurfsprozesses ge-
zeigt, kam den Entwurfszeichnungen insofern besondere Bedeutung zu, als darin qualitativ sta-
tisch-konstruktive Uberlegungen visualisiert sind, die zu einem flachen, sich zu den Kéimpfern
stark aufweitenden Bogen in einem radialen Mauerwerksverband fiihrten. Dem Bau der
Fleischbriicke — ebenso wie der Rialtobriicke — liegt also nachweislich bereits durchaus eine
gewisse Analyse zugrunde, wenn wir unter Analyse verstehen, Fragen zu stellen, iiberlegend
nach Losungen zu suchen, vergleichende Betrachtungen anzustellen und diese in den Entwurfs-
prozess einflieBen zu lassen. Denn Analyse muss nicht unbedingt statische Berechnung bedeu-
ten. Durch das ausgeprégte, in den Pldnen belegte Variantenstudium der Griindung, des Lehrge-
riistes und auch der Steinanordnung kann durchaus von Analyse gesprochen werden.

Vor dem Bau der Fleischbriicke benannte lediglich Alberti in einer Art Faustformel die Bogen-
stirke d — von Alberti eher fiir halbkreisformige Bogen gedacht und von Palladio auch fiir Drit-
telkreisbogen angewendet:

d= % . Fiir die Fleischbriicke hétte das ein Mal} von d = f—g =2,7 m ergeben.

Die Konstrukteure der Fleischbriicke wiéhlten aber sogar bei einem Sechstelkreisbogen die Di-
cke des Scheitels geringer, dscheiel = 1,35 m, die Dicke an den Kédmpfern dagegen stérker:

1 1
dKéimpfer = 3:98 m (dScheitel = % und dKéimpfer = 6_,5 )
AuBlerdem wagten sie sich an einen weit flacheren Bogen, als er in den publizierten Traktaten
angeraten war. Bildet man das arithmetische Mittel aus der Scheitel- und Kédmpferdicke ergibt
sich 2,67 m, ein Wert, der fast mit dem Wert aus der Alberti-Formel iibereinstimmt.

IV.3.3.2 Bruchtheorien fiir Halbkreisgewolbe

Zu einer Angabe der Bogenstirke bzw. Gewdlbestirke von

) Halbkreisbogen (Abb. IV-107) gelangten mittels verschiedener

PN Gewolbetheorien und verschiedener Vorstellungen der Bruchme-
| S . chanismen z. B. 1669 der Jesuitenpater Honore Fabri, 1730 Piere
e r__pdy Couplet (7 1743) und 1972 Jaques Heyman. Man kann die Er-
gebnisse als Formeln vergleichend gegeniiberstellen, die die Ge-
Abb. IV-107: Bezeichnungen bei ~ WOlbestirke d je nach Theorie als Faktor des Radius R des Extra-
den Betrachtungen zur Bogen- dos (d = Faktor * R) wiedergeben. Bei der nach der Zeichnung
stiirke von Fabri entwickelten Formel handelt es sich um einen oberen
Grenzwert flir die Bogenstirke. Alle Gewolbe mit d > dp,p, sind
stabil, wohingegen es sich bei den Formeln von Couplet um einen unteren Grenzwert handelt.
Alle Gew6lbe mit d < dcoupier Sind labil. Gleiches gilt fiir die von Heyman, der die beiden
Grenzwerte von Fabri und Couplet fiir einen Bruchwinkel a = 45° ermittelt.>*

333 Vgl. Falter, Kahlow, Kurrer (2001 a), S. 25-26.
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Heyman selbst gelangt zu dem unteren Wert der Gewdlbedicke von d,, yeyman = 0,103-R bei

einem Bruchwinkel von a = 58° (gemessen von der Vertikalen). Den kleinsten Wert erhilt man
bei Couplet mit d =0,096-R .

u,Couplet

Die Formel nach Fabri liegt rund 300 Prozent {iber dem minimalen Wert, die auf entsprechende
Form umgerechnete Faustformel von Alberti mit d,;.; =0,131-R dagegen nur um ungeféhr

75 Prozent iiber diesem bzw. um 30 Prozent {iber dem von Heyman. Das fiihrt zu dem Schluss,
dass ,,die empirischen Bemessungsregeln fiir Gewdlbe [eines Alberti oder Palladio, zugefiigt d.

Verf.] den statischen Gewolbemodellen des 18. Jahrhunderts keineswegs unterlegen waren. *“ >*

Wendet man die Formel von Couplet auf die Fleischbriicke an, so erhélt man fiir die Fleischbrii-
cke R = % +1,35=14,85 m (einen Ring konstanter Stirke mit der vorhandener Scheiteldicke

angenommen) und damit dpgicppriicke,coupter = 0,096 14,85 =1,426 m.

Fiir flache Segmentbogen wie die Fleischbriicke erweisen sich die Bruchtheorien des 18. Jh. als
nicht geeignet.

IV.3.3.3 Empirische Formeln fiir Segmentbogen

Noch im letzten Viertel des ausgehenden 19. Jh. findet man empirische Formeln zur Bestim-
mung der Schlusssteintiefe von Segmentbdgen; so vermerkt ein Handbuch fiir Architekten und
Baumeister: ,,Wenn die Widerlager von ausgedehnter Grofse sind, ist der Segmentbogen der
stdrkste. Aber wenn es notwendig ist, die Widerlager so schmal wird méglich zu machen, wird
der halbkreisformige oder Spitzbogen benutzt . Und weiter: ,,Es gibt verschiedene Regeln, um
die Tiefe des Schlusssteins zu bestimmen, aber sie sind alle empirisch.* >

Es folgen zwei unterschiedliche empirische Formeln fiir die Berechnung der ,,Schlussstein-
Tiefe* flir geschnittene Steine: Die Trautwinesche Formel und die Rankinesche Formel, wobei
der Trautwineschen Formel der Vorzug gegeben wird, weil hierbei nicht nur der Radius des
Intrados, sondern auch die Spannweite von Einfluss ist. Die Zuordnung zu einer Last ist nicht
angegeben.

Rankine: Tiefe in Ful3 des Schluss-Steins filir einen einzelnen Bogen in Ful3:

= \/(0,12 -radius at crown) [in ft].>*

Fiir einen Bogen in einer Serie betrdgt der Faktor unter der Wurzel 0,17.

Trautwine: Tiefe des Schluss-Steins in Ful3

_ ( \/ radius +i1alf span J 102 [in i

Der Umbau der Formeln zur direkten Eingabe in Meter ergibt:

334 Falter, Kahlow, Kurrer (2001 a), S. 26. Entgegen der hier vorgenommenen Umrechnung der Gewélbestirke in
Abhingigkeit des Radius des Extrados ergibt sich bei der Verf. abweichend d e = 0,167 R, was eine Uberschrei-
tung des Heymanschen Wertes von rund 75 % statt 30 % ausmacht.

>33 Kidder, Parker [1884] (1968), S. 322-325, frei iibersetzt.
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Rankine: Tiefe des Schlusssteins [in m] fiir Einzelbogen

= /(0,12 *radius at crown-0,3048)

=0,19125*/radius at crown

Trautwine: Tiefe des Schlusssteins [in m]

= (\/radius + half span ) \ /% +0,2%0,3048

= (\/radius + half span ) 0,13802 + 0,061

Die Resultate fiir mehrere gebaute, bewéhrte Kreissegmentbogenbriicken sind tabellarisch pra-
sentiert und zeigen in Gegeniiberstellung, wie gut die Trautwinesche Formel an den ausgefiihr-

ten Ringdicken liegt (Tab. IV-6) von Kidder, Parker umgerechnet in Metern und um die Werte
der Fleischbriicke ergénzt). Fiir die Fleischbriicke ergébe sich hiernach eine Scheiteldicke von

0,9-0,93 m.
Briickenbauwerk Spann- | Pfeil | Radius Tats. | Trautwine's | Rankine's
weite Dicke am Regel Regel
Scheitel
[m] [m] [m] [m] [m] [m]

Cabin John, Washington aquae- 67,06 17,45 40,92 1,27 1,252 1,223
duct
Grosvenor bridge, Chester, Eng- 60,96 12,80 42,67 1,22 1,241 1,249
land
Dora Riparia, Turin, Italy 45,11 5,49 48,77 1,50 1,227 1,336
Tongueland, England 35,97 11,58 19,75 1,07 0,909 0,850
Dean bridge, Scotland, in a series 27,43 6,10 14,90 0,91 0,799 0,879
Falls bridge, Philadelphia & Read- 23,77 7,62 13,11 0,91 0,751 0,692
ing Railroad
Cestnut St. Bridge, Philadelpia, 18,29 5,49 10,36 0,76 0,671 0,616
brick in Cement
Philadelphia & Reading Railroad 13,41 2,44 10,45 0,76 0,633 0,618
Philadelphia & Reading Railroad 9,51 1,52 8,17 0,51 0,557 0,547

Fleischbriicke 27 4,2 23,8 1,35 0,904 0,933

Tab. IV-6: Tabelle 1. S. 323 aus Kidder, Parker, umgerechnet auf m und um die Daten der Fleischbriicke ergénzt

Nach den von Kidder und Parker vorgestellten Formeln wire die Fleischbriicke mit 1,35 m statt

der erforderlichen 0,9-0,93 m bereits am Scheitel deutlich {iberdimensioniert.

33 Tiefe des Schlusssteins entspricht der Bezeichnung d in vorangehenden Betrachtungen dieses Kapitels.
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IV.3.4 Vorliegende Untersuchungen zur Fleischbriicke

IV.3.4.1 Fleischbriicke erstmals im Focus von Ingenieuren - 19. Jahrhundert

Rund 200-250 Jahre nach ihrer Erbauung riickt die Fleischbriicke in den Blickpunkt der tdtigen
Ingenieure und erhélt Modellcharakter. Georg Ludwig Alexander Roder war groBherzoglich
hessischer Major von der Suite der Artillerie und Chausseebaudirektor der Provinz Starkenburg.
In seinem zweibandigen Werk gibt er eine ,, Praktische Darstellung der Briickenbaukunde nach
ihrem ganzen Umfang nach den bewdhrtesten Technikern und Mathematikern und den besten
vorhandenen Mustern jeder Art vorziiglich verfasst fiir Ingenieure des Strafien- und Briicken-
baus . Die Fleischbriicke ist als einzige deutsche Briicke als Musterbauwerk enthalten. In tabel-
larischer Form bietet der Autor mit 35 europdischen Briicken ,, ein Verzeichnifs einiger merk-
wiirdiger Briicken in Europa und der Grofe ihrer wesentlichen Theile, zur Herleitung zweck-
mdpiger Verhdltnisse der Briickendimensionen* ™’

Roder gibt also nicht nur die absoluten Abmessungen an, sondern auch Verhéltnisse bezogen
auf die Spannweite:

e Hohe des Schlusssteins/Spannweite

e Dicke des Widerlagers/Spannweite

e Dicke des mittleren Pfeilers/Spannweite
e Hohe der Pfeiler/Spannweite

e Abstand zur Sehne/Spannweite.

Das Einhalten dieser Verhéltnisse statt der Berechnung diente seinerzeit immer noch dem Brii-
ckeningenieur als Richtschnur fiir seine Konstruktion.

Dagegen berechnet 1857 der Baurat Dr. Herrmann Scheffler (* 1820, 1 1903), ein Braun-
schweiger Eisenbahningenieur, in seinem Buch ,, Theorie der Gewdlbe, Futtermauern und ei-
sernen Briicken “ 40 Briickengewdlbe. Fiir seine Gewolbetheorie benutzte er das Prinzip des
kleinsten Widerstandes von Henry Mosley (1801-1872).7*® Die tabellarischen Ergebnisse wei-
sen bemerkenswerter Weise die Fleischbriicke als einzige deutsche Briicke auf. Des Weiteren
bietet Scheffler Bemessungstabellen an, die nunmehr nicht auf zusammengetragene Musterbau-
ten, sondern auf Berechnungen basieren.>*’

IV.3.4.2 Erste Tragfihigkeitsberechnung 1955

Generell besitzen statische Nachrechnungen Legitimationscharakter. Gleichwohl sind sie not-
wendig, da mit dem Anstieg der Verkehrslasten — von Pferdefuhrwerken zu immer schwereren
LKW — moglicherweise konstruktive Verstidrkungsmafnahmen erforderlich sind.

Nach der damals giiltigen DIN 1072 (mit nur einer Hauptspur) stuft die amtliche Nachrechnung
die Fleischbriicke in die Briickenklasse 30 ein: °* Mit Hilfe einer grafostatischen Untersuchung

337 Réder (1821), S. 194.
338 vgl. Kurrer (1990), S. 20-54.
53 Scheffler (1857), S. 76-79.

340 Tiefbauamt Niirnberg: Hauptakte 650-41-01/020. D. h. die Fleischbriicke ist damit zugelassen fiir das Befahren
mit LKW, Gewicht von 30 Tonnen.
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wird die Stiitzlinie fiir den relevanten Lastfall Eigengewicht und Verkehr halbseitig (Abb.
IV-108) als im Kern liegend nachgewiesen. Es ist bemerkenswert, dass die gesamte Statik nur
drei handschriftliche Seiten umfasst.>*' Zugehérig ist ein Lingsschnitt und der entsprechende

grafostatische Krafteplan.
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Abb. IV-108: Verkehrslasten fiir 1 m breiten Streifen in der Statik des Tief-
bauamtes, Angabe in heutigen Dimensionen, 1955

Der Bogen wird — als ebenes Problem idealisiert — in 20 Lamellen a 1,50 m geteilt. Den Lamel-
len werden mittig die entsprechenden Lasten als Einzellasten zugewiesen und damit zunichst
das Hilfsseileck, anschlieBend die Stiitzlinie des Bogens gezeichnet (Abb. IV-109). >**

An nur einer Stelle — etwa im Viertelpunkt der lastabgewandten Seite — werden o, und o, bei
einer aus der Zeichnung abgelesenen Ausmitte von 10 cm ermittelt. Die betragsméBig grofere
Randspannung betrigt somit

ke 03128 N _5 MV
cm cm m

Gy = O gpen = 31,28

Der Wert der Spannung wird mit dem Kommentar akzeptiert, dass in Wirklichkeit die Span-
nung ja niedriger wire, weil die Scheiteldicke statt wie in der Rechnung nicht 1,00 m sondern
1,40 m betrage. Somit erfolgt die Einordnung in die BK 30.

1 Die Offnungsweite wird mit 27 m angenommen, die Bogenstirke am Scheitel mit 1 m und am Kampfer mit 4 m.
Die Spannweite des betrachteten Bogensegmentes ist 29,4 m (Spannweite der Systemmittellinie, nicht des Intrados).
Die Fundamentbreiten sind symmetrisch und betragen 14,00 m bei einer rechnerischen Einbindetiefe von nur 0,4 m.
Fiir den Sandstein wird mit y = 24 kN/m?® und fiir die Aufschiittung mit y = 18 kN/m?® gerechnet. Die Lastannahmen
nach der derzeit giiltigen DIN 1072 sehen nur eine Hauptspur vor. Die Belastungen aus der Hauptspur unter Bertick-
sichtigung des Schwingbeiwerts @ = 1,15 werden in Briickenquerrichtung auf eine Einflussbreite von 6,75 m ver-
schmiert. Die Aufschiittung liber dem Sandsteinkdrper und die Lasten aus dem SLW sowie neben dem Fahrzeug
werden in Sandsteinstirken umgerechnet.

2 7ur grafischen Konstruktion der Stiitzlinie siche Swida (1954), S. 1/2.
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Abb. IV-109: Plan zur Stiitzlinienuntersuchung der Fleischbriicke, Tiefbauamt Niirnberg 1955, Hauptakte
Fleischbriicke 650-41-01/020

IV.3.4.3 Stiitzlinienbetrachtung, iterative Verinderung der Steifigkeiten, 1985

Im Rahmen des Forschungsprojektes mit dem Arbeitstitel ,,Revolution im Briickenbau* konnte
W. v. Stromer auch Karl Krauf3, den Leiter der Landesstelle fiir Baustatik Baden-Wiirttemberg,
fiir Berechnungen zur Fleischbriicke gewinnen.** KrauB legt in ,,Vom Materialwissen und den
Bautechniken der alten Baumeister die Eingangsdaten nicht offen, weder die angenommene
Geometrie und damit die Steifigkeitsverhdltnisse, noch die Lasten und die Lagerung. Ausge-
hend von einem ungerissenen Querschnitt ergeben sich bei elastostatischer Berechnung un-
glaubwiirdige Resultate. Ein zweiter Rechengang mit gednderten Steifigkeitsverhéltnissen ent-
sprechend der Rissbildung hitte erneut noch zu Rissen am Kémpfer und im Scheitel fiihren
miissen. Da Kraufl mit einem Stabwerksmodell rechnete, sind unter den Rissen solche in Quer-
richtung zu verstehen. Krauf3 betont, er habe diese Risse unter der Briicke nicht finden kdnnen.
Erst ein dritter Rechengang mit der Annahme von plastischen Verformungen in dem noch jun-
gen Mortel fithrte zu einer Stiitzlinie, wo im Scheitel die Zugzone verschwunden sei. Diese Be-
rechnungen geben Kraufl Anlass auf Empfehlungen von Alberti zum schrittweisen Ausriisten
von Bogen iiberzugehen, die in ihrer Wirkung genau dies zum Ziel gehabt hétten. Somit wéren
Baumeister in der Lage gewesen, ,, durch die Steuerung des Arbeitsablaufes das statische Ver-
halten des Mauerwerks zu beeinflussen.**** Auch Falter verfolgt bei seinen Berechnungen die-
sen Gedankengang (S. 195). Doch dieses schrittweise Ausriisten ist bei der Fleischbriicke nicht
historisch belegt, im Gegenteil — glaubt man diesbeziiglich dem Chronisten Johannes Miillner —

8 Siehe KrauB (1985), S. 218-223.
¥ KrauB (1985), S. 220, vgl. auch Kurrer (2002), S. 166.
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sei unter gewaltigem Krachen alles auf einmal gefallen, worauthin sich eine erheblichen Set-
zung von % Schuh — ca. 15 cm — einstellte.*

1V.3.4.4 Stabwerksstatik 1989, linear-elastisch

Ebenfalls von W. v. Stromer angeregt, erstellte Brandl eine unver6ffentlichte Statik zur Fleisch-
briicke (48 Seiten inklusive etlicher Seiten Ausdruck der elektronischen Berechnung nebst eini-
ger Pline).>*

Brandl berechnet mit Hilfe eines Finiten-Element-Stabwerkprogramms die Lastfille Eigenge-
wicht, Verkehr voll und Verkehr halbseitig nach der Elastizitédtstheorie mit konstanten Material-
parametern. Als Verkehrslast wird abweichend von der DIN 1072 eine gleichméBig verteilte
Flachenlast von 35 kN/m? angesetzt. Das ist eine wesentlich hohere Belastung als nach heute
giiltiger DIN 1072 fiir die BK 60/30. Fiir Eigengewicht und eine zusétzliche Flachenlast von

35 kN/m? = 3,5 t/m? wird die Fleischbriicke als standfest beurteilt, bei einer maximalen Druck-
spannung von 2,6 MN/m? und einer Scheiteldurchbiegung von ca. 1,8 mm. Das entspriache einer
Einordnung in die BK 60/30.

Als zuldssige Spannung wird mittels Interpolation aus der DIN 1053 zul 6 = 2,6 MN/m? ange-
setzt (bei einer angenommenen Steinfestigkeit von 25 MN/m?, Giiteklasse N3 und Mortelgruppe
111, siehe Tab. IV-8, S. 202).

Beim Standsicherheitsnachweis wird unter Berufung auf Lachmann (siche S. 179, Anm. 506)
die Beschrankung auf eine Exzentrizitdt von e < h/3 aufgegeben. Statt dessen wird die Standsi-
cherheit des Bogens wie folgt definiert, ,, daf sich ein Bereich ausbilden kann, dessen innere
Schnittkrdfte mit den duferen im Gleichgewicht stehen und dessen maximale Druckspannung
die zuldssigen (z. B. nach DIN 1053) nicht iiberschreiten. Der Bogen ist solange standhaft, wie
sich eine Stiitzlinie innerhalb seines realen Querschnitts ausbilden kann, und deren Schwer-
punktsspannung die um den Sicherheitsbeiwert verminderten Materialfestigkeit nicht iiber-
steigt.* >V

Brandl zerlegt das ebene System in 20 Stébe mit 21 Knoten. Jedem Stab wird eine mittlere
Querschnittshohe zugewiesen. Die Berechnung der jeweiligen Tragheitsmomente erfolgt im
Programm. Das Bogengewicht und die Gewichte aus der Aufschiittung werden als Knotenlas-
ten, die Verkehrslast als Linienlast in kN/m aufgebracht. Lediglich die Ermittlung von Schnitt-
groflen und Verformungen findet in einem FEM-Stabwerksprogramm statt, das nur iiber eine
listenweise und noch nicht eine grafische Ausgabe der Ergebnisse verfiigte.

Hervorzuheben ist Brandl’s wechselndes statische System, an dem er die Schnittgroflen ermit-
telt, LF Eigengewicht am beidseitig eingespannten System, LF Verkehr halbseitig am Zweige-

> Siche Anm. 372, S. 115. — Vgl. Hoff (1998), S. 66. Er nimmt an, dass mit dieser Nachsetzung alle weiteren Set-
zungsreserven aufgezehrt bzw. vorweggenommen wurden, so dass bis heute, also nach 400 Jahren, keine weitere
Setzungsbewegung zu verzeichnen sei.

346 Die Statik gehdrt zum wissenschaftlichen Nachlass von W. v. Stromer und liegt derweil auch dem Tiefbauamt und
der LGA vor. Die Statik gliedert sich in 3 Teile (Bogen, Widerlager und Lehrgeriist). An zugehdrigen Pldnen fanden
sich im wissenschaftlichen Nachlass von W. v. Stromer noch einige Pldne (Nr. 362/23 (1991); Nr. 362/2 (1988); Nr.
362/5 (1989); Nr. 362/6 (1989), Nr. 362/8 (1989), Nr. 362/9 (1989)), deren Entstehung allerdings nicht dokumentiert
ist. Die Offnungsweite wird mit 27 m angenommen, die Bogenstiirke im Scheitel mit 1,22 m, am Kampfer mit

2,65 m. Der Elastizitdtsmodul E betrdgt E= 40 000 MN/m?, der Schubmodul G = 18000 MN/m?. Fiir den Sandstein
wird mit y = 27 kN/m?, fiir die Aufschiittung mit y = 24 kN/m? gerechnet.

>47 Brandl, Seite F20. — Vgl. Lachmann (1990), S. 61-63.
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lenkbogen. Das erfolgt mit der Begriindung, dass fiir diesen Lastfall die Ausbildung von Flie3-
gelenken an der Widerlagern stattgefunden habe.

Im Nachgang zur FEM-Rechnung wird bei der Spannungsermittlung fiir ausgewihlte Knoten
analog zur Sohldruckermittlung bei auBlermittigem Kraftangriff eine gleichméfige Spannungs-
verteilung auf einer reduzierten Ersatzflache ermittelt (Abb. Tab. Iv-7):*

Ersatzflaiche A,
T <
: e A_.=h_-b
: h red red red
i >’< h., =h-2-¢e,
e i __________________ - b
ol b =h-2-¢,
o i ®* N bred

i S = mithredz(%—e)lzh—le.

Fiir eine AuBBermittigkeit nur in Rich-
tung der Hohe h ergibt sich durch

Annahme einer konstanten Span-

nungsverteilung
S N N
Mittel Ared (h _ 2 . e) . b

Dabei ergibt sich fiir alle von ihm
betrachteten Knoten Druckspannun-
gen <2,6 MN/m? .>¥

Die hohe Belastung also, die Brandl
der Fleischbriicke rechnerisch zutrau-
en kann, resultiert aus mehreren An-
nahmen, die sich sehr giinstig auf

Tab. IV-7: Skizze zur Spannungermittlung bei AuBermittigkeit seine Spannungsermittlung auswir-
unter Annahme einer gleichméaBigen Spannungsverteilung ken, das Aufbringen von Eigenge-
wicht und Verkehr halbseitig an zwei
verschiedenen Tragsystemen, einer Stiitzlinie, die nur im realen Querschnitt verlaufen braucht
und das Ansetzen von mittleren Spannungen in der Restfliche, was einem konstanten Span-

nungsverlauf im Querschnitt statt eines linearen Spannungsverlaufes entspricht.

IV.3.4.5 Falter 1999 — FEM-Berechnung eben

Falter stellt eine numerische Parameterstudie zum Tragverhalten von Steinbogenbriicken bei
Belastungszustinden durch verschiedene Lastfallkombinationen vor.”* Die Idealisierung erfolgt

8 In Anlehnung an DIN 1054, 4.2.2, siehe Schneider (2001), S. 11.26.

¥ Eine Gegenrechnung mit RSTAB und tabellarischer Spannungsermittlung in Excel zeigte, dass bei den gleichen
Annahmen und Eingangswerten von Brandl und gleichem Vorgehen bei der Spannungsberechnung an einigen von
ihm nicht untersuchten Knoten Spannungen auftreten, die seine festgelegte zuldssige Spannung von 2,6 MN/m? um
rund 20 Prozent iiberschreiten (LF Eigengewicht +Verkehr voll Knoten 18 und 19, Spannungen von 2,7 und 3,08
MN/m?).

330 Siche Falter (1999), S. 120-134, Lastfallkombinationen Tab. 4.1, S.124.
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als ebenes Scheibenproblem mit linearem Materialgesetz (E,,»= 8000 MN/m?) im elastischen
Bereich.

Statt einer Spannungsberechnung erfolgt nach einer FEM-Rechnung mit dem Programm Pencil
iiber ein Excel-Programm die Berechnung der Stiitzlinie in jedem Querschnitt und wird in 15
Schnitten iiber der Bogenlidnge normiert aufgetragen. Untersucht wird der Einfluss von Bogen-
geometrien, Bogenformen und speziell der Lastfall halbseitiger Verkehr und Auflagerverschie-
bung.

Teilergebnisse der Untersuchung présentieren Bogle und Falter, um am Beispiel der drei groen
Renaissancebriicken — der Fleischbriicke, der Rialtobriicke und der Briicke in Mostar — die
wichtigsten Kriterien fiir die Bauwerke herauszuarbeiten und ihre Wechselbeziehung aufzuzei-
gen: die Funktion, die Geometrie, das Tragverhalten, die Bauweise und die Wahl des Baumate-

rials. ™!

Zum Tragverhalten der Fleischbriicke im Bauzustand fiihrt Falter FEM-Rechnungen durch, bei
denen auch eine Idealisierung als ebenes Scheibenproblem erfolgt.’** Er betrachtet die Bauzu-
stande vor Bogenschluss, unmittelbar nach Bogenschluss und nach Ablassen der Flusspféhle,

d. h. Lockern der Keile.”>® Fallstudien erfolgen durch verschiedene Annahmen der Steifigkeiten
des Bogens und der Unterstiitzung durch das Lehrgeriist bei Verwendung eines nichtlineares
Materialgesetzes in Anlehnung an byzantinisches Mauerwerk (Abb. IV-110).
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Abb. IV-110: Darstellung der verwendeten Félle im Spannungsdehnungsdia-
gramm, Falter (1999), S.148

Falters Berechnungen hatten zum Ziel, die Auswirkungen des Baumaterials auf das Tragverhal-
ten aufzuzeigen sowie die gegenseitige Abhdngigkeit von Geometrie, Baumaterial und Tragver-
halten zu verdeutlichen. Die Berechnungen klirten, welche Eigenschaften die Baumeister er-
kennen konnten.

., Der am Anfang noch weiche Mértel ermdglichte es, daf3 der Mauerwerksbogen sich wdihrend
des Baus der Fleischbriicke der sich dndernden Beanspruchung, hervorgerufen durch die Ver-

331 Siehe Falter, Bogle, (1998, S. 45-52), Vorarbeiten zu dieser Studie in Bogle (1994).

332 Siehe Falter (1999), S. 138-158. Zusammenfassung der Ergebnisse siehe in: Falter, Kahlow, Kurrer (2001 a),
S. 20-22 — Falter, Kahlow, Kurrer (2001 b), S. — Kurrer (2002), S. 130-131.

333 Modelliert werden der Bogen und Widerlager mit 4 knotigen Scheibenelementen, die Schalung aus gelenkig mit
einander verbundenen Elementen mit Kontaktflachen zum Bogen und die Flusspfahle als zweiknotige
Balkenelemente.
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formung der Schalung und dem spdteren Ausschalen, anpassen konnte, ohne daf} dies zu Schd-
den fiihrte. Das schrittweise Ablassen der Schalung beschleunigte die Herstellung, da die mit
Jjedem Schritt verbundene Spannungserhéhung im Bogen durch die plastischen Verformungen
des Mortels wieder abgebaut werden kann, bevor sie mit dem ndchsten Schritt erneut zunimmt.

Dariiber hinaus zeigen die Ergebnisse die Beanspruchung der Schalung und ermoglichen eine
Aussage iiber ihren tatsichlichen Aufbau. >

Die Nachrechnung der Bauzustdnde bestétigt — laut Falter — Albertis Empfehlung zum schritt-
weisen Ausriisten.

354 Falter (1999), S. 183.
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IV.3.5 Statische Idealisierungen fiir den Ist-Zustand und den geplanten
Sanierungszustand

IV.3.5.1 Berechnungsgrundlagen

Geometrie

Fiir die Berechnungen wurde die Geometrie gemaly Kap. IV. 2.3.1 ,,Geometrie des Briickenkdr-
pers®, S. 151, zugrunde gelegt, siche Langsschnitt Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 10 ,,Erstellte
Plane®.

Stindige Lasten nach DIN 1055

Aus dem Langsschnitt ergeben sich die Flichen mit Sandstein bzw. mit der Auffiillung, wie sie
derzeit vor der konstruktiven Instandsetzung vorliegen. Alle eingesetzten Programme erfassen
das Eigengewicht iiber die Elemente, denen eine spezifische Dichte (bei ANSYS Masse) zuge-
ordnet ist. Die Aufschiittung wurde bei der Stabwerksberechnung und Scheibenberechnung als
abschnittsweise konstante Linienlast (in Abschnitten von 1,5 m) aufgebracht. Horizontale Las-
ten aus der Aufschiittung werden nicht in Ansatz gebracht. Die Ermittlung der Hohe der Auf-
schiittungslasten erfolgte durch die Ermittlung der entsprechenden Flachen in der CAD-
Zeichnung, die daraus resultierenden Linienlasten wurden in EXCEL ermittelt. Bei der 3D-
FEM-Berechnung wurde die Aufschiittung ebenfalls elementiert, so dass das Eigengewicht der
Aufschiittung nicht als Belastung eingegeben wurde (siche S. 217).

Vor der Sanierung - Ist-Zustand
Der gegenwirtige Briickenaufbau, so wie er sich nach dem Stand der Untersuchungen der LGA

(2001) darstellte, wird kurz als ,,Ist-Zustand* bezeichnet.

Der Sandstein wird mit einer Wichte y =27 kN/m?, die Auffiillung bis Oberkante Stralenober-
fliche mit 24 kN/m? angesetzt.

Nach der Sanierung

Der Aufbau iiber dem Briickenbogen @ndert sich durch die seitens des Tiefbauamtes geplante
Sanierungsmafinahme in Briickenquerrichtung und in Briickenlédngsrichtung (Abb. IV-111).
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Abb. IV-111: Ausschnitt aus der Planzeichnung des Tiefbauamtes, Stand Mérz 2003, fiir die zu erfolgende Sanierung
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In Querrichtung wurde fiir die Berechnungen die Maximallast in Briickenmitte zugrunde gelegt.
Die relevanten Flachen der unterschiedlichen Materialen des sich in Briickenldngsrichtung ver-
andernden Aufbaus wurden mittels eines CAD-Zeichenprogramms ermittelt. In EXCEL erfolgte
dann tabellarisch die Ermittlung der Belastung mittels der Flichen und der zugehérigen Wich-
ten der unterschiedlichen Materialien sowie die entsprechende abschnittsweise Aufaddierung zu
einer Linienlast aus dem Briickenaufbau oberhalb des Steinkorpers.

Anzusetzende Materialien des Briickenaufbaus im Scheitel nach der geplanten Sanierung sind
laut Planzeichnung des Tiefbauamtes Niirnberg vom Stand Mérz 2003 nach DIN 1055:

Mauerwerk Y Mauerwerk =27 kKN/m?
Stahlbetonschale 15 cm Y Beton =25 kN/m?
Gussasphaltschutzschicht 3,5 cm Y Gussasphalt =24 kN/m?
Schutzbeton bewehrt ca. 6 cm Y Beton =25 kN/m?
Kiesschiittung ca. 3,5 cm Y Kiesschittung = 18 KN/m?
Mortelschicht ca. 3 cm Y Mortelschicht = 22 KN/m?
Pflasterung 8 cm Y Pflasterung =28 kKN/m?

Die Gesamtstirke des Aufbaus im Scheitel tiber Gewdlbeoberkante erhoht sich von 0,2 auf
0,51 m. Der Aufbau bis Oberkante Stralie nach der Sanierung bedeutet verstarkt Auflast in dem
mittleren Bereich der Briicke. In den anderen Bereichen ist der Unterschied nicht so gravierend
(Mehrgewicht aus der Stahlbetonschale, die Aufschiittung aus dem Kies leichter als die ange-
setzte Last aus der Aufschiittung vor der Sanierung).

Fiir die grafostatische Untersuchung wurden die Fléchen des als tragend angesetzten Sandsteins
ebenfalls in der CAD-Zeichnung bestimmt und in EXCEL in Einzellasten umgerechnet. Auch
alle lamellenweise ermittelten Lasten aus der Aufschiittung wurden in Einzellasten umgerech-
net. Die Einzellasten greifen in Lamellenmitte an.

Verkehrslasten nach DIN 1072

Die Verkehrslasten wurden fiir die Nachrechnung des Ist-Zustandes nach DIN 1072 in der Fas-
sung von 1952 angesetzt, in der es noch die BK 30 mit nur einer Hauptspur gibt.”>* Die 1952
noch giiltigen MaBeinheiten (kg) wurden entsprechend heutigen Mafeinheiten umgerechnet
(kN). Fiir den Zustand nach geplanter Sanierung greifen die Verkehrsregellasten nach der heuti-
gen DIN 1072 (1985), Tabelle 1 mit einer Haupt- und einer Nebenspur; betrachtet wurden Las-
ten nach BK 16/16 und 30/30.

Schwingbeiwert

Bei iiberschiitteten Bauwerken sind die Lasten der Hauptspur mit dem Schwingbeiwert zu mul-
tiplizieren:

¢=14-0,008-1,-0,1-h; >1,0.

Fiir die Belastung der Fleischbriicke ergibt das einen Schwingbeiwert von
¢0=1,4-0,008-27-0,1-0,35=1,15.

>33 Bei der Scheibenberechnung erfolgte auch eine Belastung nach BK 30/30 im Ist-Zustand.
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Derzeit hat die Fahrbahn einen Asphaltbelag. Nach der Sanierung ist Kopfsteinpflaster geplant.
Obiger Schwingbeiwert erfasst allerdings nicht den besonderen Eintrag von Erschiitterungen
durch Kopfsteinpflaster.

Verkehrslast fur Stabmodell und Scheibenmodell

Bei der Ermittlung der Verkehrslasten fiir das Stabmodell und das Scheibenmodell werden unter
Ansetzen einer mittragenden Breite die eigentlich rdumlich verteilt wirkenden Lasten aus den zu
belastenden Flachen der Briicke nach DIN 1072 zu einer Linienlast zusammengezogen. Die
mittragende Breite By wird zu B,; =0,25-L =0,25-27,0 =6,75 m angesetzt.5 26

Alle iiber dem mitwirkenden Gewdlbestreifen stehenden Lasten sind als mittige Belastung an-
zusetzen. Aus dem Lastbild in Querrichtung (Abb. IV-112 fiir BK 30 noch ohne eingerechneten
Schwingbeiwert ¢ ) erfolgt die Umrechnung in Léngsrichtung.

Fiir verschiedene Briickenklassen
BK 30 (nach alter DIN 1072), BK
16/16 und BK 30/30 sind die Last-
5 kN/m® bilder fiir Verkehr halbseitig in
l l l l (¥ ] Abb. TV-113 fiir einen 1 m breiten
Streifen dargestellt. Die Einzellas-
. ehy _/,Jfﬂk ten aus den Achsen sind in Langs-

Haupt- Meben- ) - >
spur spur richtung verschmiert worden. Die

40kN  40kN 40kN  40kN

Lasten in Fahrtrichtung vor und

H Br=6,75 — ¥ hinter dem SLW ergeben sich bei

den verschiedenen Briickenklassen
Abb. IV-112: Achslasten beider Spuren fiir BK 16/16 in Briickenquer- ~ ZU der gleichen Grofe. Das Last-
richtung bei einer mitwirkenden Breite von 6,75 m bild fiir den Lastfall Verkehr voll

sieht demnach fiir die genannten
BK auf der einen Briickenhélfte identisch aus, auf der anderen wirkt zusétzlich die Streckenlast
in Hohe von 4,2 kN/m.

163 Kifm Die Anordnung des SLW erfolgte
| BE 30130 ungiinstigst etwa im Viertelpunkt
| g%%lal‘ﬂm der lichten Weite analog zu der
| 55 il Anordnung der statischen Berech-
PESTOE o T BKIEME 494w nung des Tiefbauamtes. Auf eine
| l l l I l l I | Emﬂusshmenauswe.rtung zur Er-
— fassung der ungiinstigsten Laststel-
e e lung wurde im Rahmen dieser

Arbeit verzichtet. Bezogen auf die

Abb. IV-113: Darstellung der halbseitigen Belastung mit SLW- . .
Gesamtlasten eines 1 m breiten

Ersatzlasten bei verschiedenen BK nach DIN 1072 fiir einen 1 m ]

breiten Streifen bei einer mitwirkenden Breite von 6,75 m Streifens durch Verkehr voll bzw.
Verkehr halbseitig ist der Einfluss

der Briickenklasse duB3erst gering. Denn der Anteil der Verkehrslast auf 1 m breiten Briicken-

streifen ist gegeniiber den Eigenlasten aus dem Steinkorper und dem Aufbau bis Oberkante

3% Siehe Berichte der Bundesanstalt fiir Straenwesen, Briicken- und Ingenieurbau, Heft B 5, Teil 1. Bedingung 2,
S. 16.
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Strale gering und macht bei Verkehr halbseitig ca. 6 %, bei Verkehr voll ca. 4 % aus (Diagr.
IV-11 und IV-12). Die Nachrechnungen fiir den Ist-Zustand erfolgten mit dem gegenwértigen
Briickenaufbau™’ und Verkehrslasten nach BK 30, fiir den sanierten Zustand mit dem erhohten
Eigengewicht aus der nichttragenden Betonschale und einer Verkehrslast der BK 16/16, um
nicht zusétzlich zu einem erhohten Eigengewicht auch noch die Verkehrslasten zu erhdhen,
zumal sich die Fleischbriicke sowieso in der verkehrsberuhigten Zone befindet.

Gesamtlast aus Verkehr bei verschiedenen Brickenklassen
(1m breiter Streifen)
250
200 -
150 1
= B Verkehr voll
4
100 | Verkehr halbseitig
50 A
0 i
BK 16/16 BK 30 BK 30/30
Brickenklasse

Diagr. IV-11: Vergleich der Briickenklasse 30 mit heute giiltigen Briickenklassen 16/16 und 30/30

Gesamtlast des Bogens nach der Sanierung
(1 m breiter Streifen)
3000
2500
[1505] [158.9] [1955]
2000 - 515,48 515,48 515,48
_ B Verkehr voll beidseitig
é 1500 A O Aufschittung nach Sanierung
O Steinkorper
1000 7 1746,9 1746,9 1746,9
500 -
0
BK 16/16 BK 30 BK 30/30
Bruckenklasse

Diagr. IV-12: Anteile der Verkehrlasten an den Gesamtlasten des Bogens bei LF ,,Verkehr voll*

337 Briickenaufbau, so wie er nach den Bohrungen der LGA, dargestellt in Stolarski (2001 a), idealisiert wurde. Siehe
Kap. IV. 2.3.1 ,,Geometrie des Briickenkdrpers®, S. 151.
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Verkehrslast bei rAumlicher Belastung, BK 30

Die 3D-FEM-Berechnung wurde nur fiir den Ist-Zustand, BK 30, ausgefiihrt. Das entsprechende
Lastbild nach DIN 1072 (1955) fiir halbseitige Verkehrsbelastung bezogen auf die Fleischbrii-
cke zeigt Abb. IV-114. Bei der Unterscheidung halbseitiger Belastung Nord/Siid fiir den un-
symmetrisch modellierten Intrados sind die Anordnung der Lasten zur z-Achse gespiegelt.

//////////////////////
A3
3 [N/

///////////////

Briickenmitte
Widerlager Siid

Abb. IV-114: Raumliche Verteilung der Lasten auf einer Briickenhalf-
te in der Draufsicht nach DIN 1072 (1952), BK 30 fiir den Ist-Zustand

Zulissige Spannung nach DIN 1053

Nach DIN 1053 ist ein Natursteinmauerwerk mit Steinfestigkeiten unter 20 MN/m? nicht zulas-
sig, lediglich ein Mauerwerk der Giiteklasse N4, dann aber auch mit einer Reduzierung der zu-
lassigen Spannung oy.

Bei der Fleischbriicke ergaben sich nach den Untersuchungen der Bohrkerne durch die LGA
(2001) Steinfestigkeiten von 20,8 MN/m? und 14,6 MN/m?, siehe Tab. IV-3, S. 153.

Die Grundwerte der zuldssigen Spannungen schwanken in Abhingigkeit der Eingangswerte flir
Tabelle 14 der DIN 1053 (Tab. IV-8):

e der Giiteklasse des Mauerwerks N1-N4 (Tabelle 13 der DIN 1053),
e der Steinfestigkeit und
e der Mortelgruppe I-1II (Tabelle A.1 und A.2 der DIN 1053).
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Giite- charakteristische | Mortelgruppe | Mételgruppe | Mortelgruppe | Mortelgruppe
klasse Steinfestigkeit I I Ila I
(DIN 52105) st
N/mm?2 MN/m? MN/m? MN/m? MN/m?
N3 > 20 0,5 1,5 2,0 2,5
250 0,7 2,0 2,5 3,5
=100 1,0 2,5 3,0 4,0
N4 220 1,2 2,0 2,5 3,0
250 2,0 3,5 4,0 5,0
=100 3,0 4.5 5,5 7,0

Tab. IV-8: Ausschnitt aus Tabelle 14, DIN 1053: Grundwerte der zuldssigen Spannung filir Natursteinmauerwerk

Mortelgruppe I fiir Kalkmortel und beste Giiteklasse fiir Quadermauerwerk N4 ergeben bei ei-
ner Steinfestigkeit von 20 MN/m? nur 1,2 MN/m? als zuldssige Spannung. Dieser Wert wire fiir
eine Steinfestigkeit von nur 14,6 MN/m? sogar noch auf 75 Prozent abzumindern.

Es wird deutlich, dass die DIN 1053 so niedrige zulédssige Spannungen anbietet, dass bei stren-
ger Auslegung der Norm im Fall des historischen Mauerwerks der Fleischbriicke wegen der so
geringen Steindruckfestigkeiten die Spannungsnachweise problematisch bis unméglich sind.
Das Tiefbauamt akzeptierte 1955 eine Spannung von 3,1 MN/m?, Brandl setzte als zuldssige
Spannung 2,6 MN/m? an.

Einfliisse der Materialkennwerte in der statischen Berechnung

Eine statische Analyse ldsst sich grob in zwei Phasen unterteilen:

e Erstens die der Modellbildung mit der Ermittlung der Beanspruchung und parallel dazu
die Ermittlung der Beanspruchbarkeit und

e zweitens der Vergleich der Beanspruchung und der Beanpruchbarkeit und der Bewer-
tung des Vergleichs.™®

Die Ungereimtheit in den ermittelten Materialkennwerte des Sandsteins fiihrt zu Unsicherheit in
beiden Phasen, so dass ein gesicherter bewertender Tragfahigkeitsnachweis nicht mdglich ist,
sondern allenfalls vergleichende Betrachtungen. Die Hohe der Beanspruchbarkeit driickt sich u.
a. in der Ermittlung der zuldssigen Spannungen nach DIN 1053, Tabelle 14 aus, die sich wie
dargelegt, aus drei Eingangswerten — der Mauerwerksart, der Steinfestigkeit und der Mortel-
gruppe, also im Prinzip der Mortelfestigkeit — ergibt. Die Unkenntnis einer groBBeren Palette von
Messergebnissen der Steindruckfestigkeit (nur 2 Werte) und der Mortelfestigkeiten (nur 1 Probe
mit Ermittlung der Scherfestigkeit) macht somit die Festlegung einer zuldssigen Spannung un-
moglich.

Bei der Errechnung der Beanspruchung geht die Hohe der Mauerwerksdruckfestigkeit

e bei der grafostatischen Untersuchung und bei der linear-elastischen Stabwerksberech-
nung nicht ein,

338 Vgl. Busch (1998), S. 17.
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e Dbei den FEM-Berechnungen, die ein Materialmodell mit Versagen oberhalb der Druck-
und Zugfestigkeit implementiert haben, wird die Hohe der Mauerwerksdruckfestigkeit
benotigt, weil oberhalb dieser Grenze ein Druckversagen (Zerquetschen) errechnet
wird.

Selbst bei Vorliegen einer grolen Anzahl von Messdaten der Stein- und MortelkenngrofBen ist
die Hohe der Mauerwerksfestigkeit nicht ohne weiteres berechenbar. Fiir Mauerwerk aus kiinst-
lichen Steinen ldsst sich die Hohe der mittleren Mauerwerksfestigkeit aus der Steindruckfestig-
keit und der Mérteldruckfestigkeit mit Hilfe der vertafelten Formfaktoren a, b, ¢ berechnen.”
Fiir Natursteinmauerwerk existiert solch eine Formel nicht.

Das tatsdchliche Verhalten des Natursteinmauerwerks kann nur mit Priifkdrpern beurteilt wer-
den, deren Abmessungen Vielfache der Steinmale sind und die somit eine ausreichende Anzahl
StoB3- und Lagerfugen enthalten. Stiglat fiihrte deshalb neben Betrachtungen an Druckfestigkei-
ten aus den Bohrkernen, die dem historischen Mauerwerk entnommen wurden, an vier grof3for-
matigen Probekdrpern aus Sandstein Druckversuche an Bruchsteinmauerwerk durch (je zwei
Priifkorper mit den Aulenabmessungen b/d/h in cm = 100/100/120 bzw. 120/120/120 cm). Die
Steine fiir die Proben stammten aus der Ruine des Schlosses Grottesau (Bauzeit 1588-1594) im
Bereich eines Benediktinerklosters in Karlsruhe. Die Festigkeiten des vorgefundenen Mortels
,,waren realtiv hoch* (kein Zahlenwert), die Probekorper wurden mit Mortelgruppe 111 gemau-
ert. Er erhilt Mauerwerksfestigkeiten von 11,1 N/mm? (12,7 % der Steinfestigkeiten).>*

Da nicht ausreichend Messdaten der Steindruckfestigkeiten fiir die Fleischbriicke vorliegen, und
die vorliegenden Ergebnisse als untypisch niedrig erachtet werden, wurde die Mauerwerksfes-
tigkeit in den nichtlinearen FEM-Modellen in der GroBenordnung, die Stiglat angibt, angesetzt,
d. h. der untere Wert der Druckfestigkeit des Sandsteins wurde quasi als Mauerwerksfestigkei-
ten ,,interpretiert” (Bp = 14,6 MN/m?).

Als E-Modul des Mauerwerks wurde analog der untere Wert des Sandsteins quasi als Mauer-
werks-E-Modul angesetzt zu E = 3272 MN/m? (und liegt damit immer noch unter empfohlenen

! Die Zugfestigkeit B, des Mauerwerks wurde fiir die
562

Rechenwerten fiir Sandsteinmauerwerk).
nichtlinearen FEM-Berechnungen mit 0,2 MN/m? festgelegt.

3% Schubert (1996), Kap. 5.5.1.

360 Siehe Stiglat (1984 a und b). — Stiglat (1984 b), S. 99, schldgt letztlich Formeln als Hilfe fiir die praktische Beur-
teilung von Bruchsteinmauerwerk vor, die iiber die Kenntnis der Wichte und der Mortelgruppe auf die Mauerwerks-
festigkeit und zuldssige Spannungen schlieflen lassen, die fiir Bruchsteinmauerwerk hoher sind als in der DIN 1053
angegeben.

56! Sjehe Stiglat (1984 a), S. 54, nach Gabler E = 8000 MN/m? — Stiglat (1984 b), S. 99 E = 5000 MN/m?>.
562 DIN 1053, Abschnitt 12.3.3 fiir Mauerwerk N4 max o, = 0,2 MN/m>.
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IV.3.5.2 Grafostatische Untersuchung, sanierter Zustand

Fiir den Ist-Zustand liegt die grafostatische Untersuchung des Tiefbauamtes von 1955 (BK 30,
Eigengewicht halbseitig) vor.

Um daran anzuschlieBen, wird als Abschitzung des Bogens unter den Sanierungslasten und
Verkehrslasten gemil3 BK 16/16 ebenfalls eine grafostatische Stiitzlinienuntersuchung des Bo-

gens durchgefiihrt (Abb. IV-115), maBistabsgerecht siche Bd. 3 (Materialsammlung) Kap. 10
,,Erstellte Plane®.

Fleischbricke Nurnberg
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Abb. IV-115: Stiitzlinienuntersuchung fiir den sanierten Zustand, BK 16/16

Fiir die durchgefiihrte computergestiitzte, grafostatische Untersuchung eines 1 m breiten Strei-
fens ist die Geometrie aus zwei Kreisbdgen idealisiert mit einer Scheiteldicke von 1,25 m (statt
1,35 m) — auch wenn die lokalen Einschnitte angeblich spéter kraftschliissig verfiillt werden.
Durch die Wahl der zwei Kreisbogen liegt man im Scheitel durch eine zu kleine Dicke auf der
sicheren Seite, der Extradosbogen geht durch die von der LGA ermittelten Bohrpunkte; in dem
Zwischenbereich sind die Bogenstirken nicht durch entsprechende Bohrungen bestitigt, konnen
also gegebenenfalls als zu dick angenommen worden sein. Die Asymmetrie des Intrados ist
nicht berticksichtigt. Auch die Aufschiittungslasten sind symmetrisch idealisiert.

Fiir eine Auflast, wie sie nach der Sanierung auftritt — die Stahlbetonschicht ist wie von der
Denkmalpflege verlangt nichttragend als Last angesetzt — und bei Ansetzen einer halbseitigen
Verkehrslast nach BK 16/16 ergibt sich bei der grafostatischen Untersuchung, dass die Stiitzli-
nie im Kern liegt. Es treten nach dieser Idealisierung keine Zugspannungen auf:
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|e| S% Kraft im Kern

M N N 6-¢ . h 2-N
Ounten =+ -+ = I+— | fire=— O ="
b-h* b-h b-h h 6 b-h
6
M N N 6-¢ .
O open = — >+ = - fir e = G open =0
b-h b-h b-h h

6

Fiir den gefdahrdeten Querschnitt ergab sich die betragsméaflig grofite Druckspannung von

Goben

——1,922 MY Abb. 1V-116).
m2

-1,922

Querschnitt 13
h=1,30m

-1,218

Abb. IV-116: Querschnitt mit der grofiten Druckspannung unter Verkehr halbseitig

Bei der grafostatischen Untersuchung des Tiefbauamtes ergaben sich groflere Spannungen als
bei der vorliegenden Stiitzlinienuntersuchung. Das hat im Wesentlichen zwei Griinde:

1. Das Tiefbauamt hat 1955 bei gleicher Kimpferstirke nur 1 m Scheiteldicke angesetzt.
In der vorliegenden Untersuchung ist der Scheitel 25 % stérker. Da die Stelle der groB-
ten Spannungen in der Néhe des Scheitels liegt, ist dieser Unterschied entscheidend.

2. Esergibt die BK 16/16 mit zwei Spuren geringfiigig kleinere Verkehrslasten im Bereich
des SLW als die BK 30 (8,8 kN/m statt 10,2 kN/m).

Mit diesem Verfahren wiirde auch fiir die gednderten Auflastbedingungen und veranderten Ver-
kehrslasten die Einstufung der Tragféhigkeit des Bogens in die BK 16/16 moglich sein, wenn
man die gleichen Kriterien wie 1955 das Tiefbauamt zugrunde legt, das Spannungen von 3
MN/m? akzeptierte. Fiir groBere Spannweiten wie die der Fleischbriicke ist ein grafostatisches
Verfahren zur Einstufung in eine Briickenklasse heute nicht mehr zuldssig.
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IV.3.5.3 FEM - Stabwerksberechnung mit RSTAB
Ist-Zustand mit Verkehrslasten nach BK 30

Modellbildung und Materialgesetz

Die Stabwerksberechnung mit dem FEM-Programm RSTAB arbeitet mit einem linear-
elastischen Werkstoffgesetz. Der Elastizititsmodul ist eine Konstante. Die Tatsache, dass bei
Uberschreiten der Zugfestigkeit im Material Risse auftreten, die eine Spannungsumlagerung zur
Folge haben, kann damit programmintern nicht beriicksichtigt werden.

Fiir die Berechnung mit RSTAB wurde der Bogen durch 21 Knoten und 20 Stibe mit unter-
schiedlichen Querschnittshdhen h am Stabanfang und -ende idealisiert (Abb. IV-117 und
IV-118).

LANGSSCHNITT FLEISCHBRUCKE

Stabmodell des SteinkGrpers (Geometrie B1]
und der Uberschiuttung Ist-Zustand

«
| <

. L7
| Raodius Infrodos=23.8 .

13.50 L 13.50

Aufschittung

Sondstein aols trogend
ongenommen

Sandstein

Abb. IV-117: Lage des Bogens und Idealisierung der Schwerachse. Idealisierter Bogen der Steinbriicke mit Uber-
schiittung im Ist-Zustand. Die roten Punkte markieren die Messpunkte, bei denen nach Bohrung der LGA der Stein-
korper des Bogens angetroffen wurde.

8 99 00 M a2 4y3

Abb. IV-118: Knotennummerierung beim Stabmodell in RSTAB als eingespannter Bogen und Zweigelenkbogen

Berechnung und Ergebnisse

Das Programm liefert als Ergebnis die Knotenverformungen und die Schnittgréen (Moment,
Querkraft und Normalkraft) jedes Stabes. Spannungen fiir nicht zugfestes Material dagegen
berechnet RSTAB nicht. Deshalb erfolgte nach der FEM-Berechnung der Lastfélle Eigenge-
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wicht, Verkehr voll und Verkehr halbseitig jeweils der Transport der SchnittgroBBen je Staban-
fang und -ende aus dem Ergebnisprotokoll von RSTAB in das Tabellenkalkulationsprogramm
EXCEL. Dort wurden die Spannungen Gy, Und Gopen Unter Beriicksichtigung des nicht zugfes-
ten Mauerwerks in Abhingigkeit von der Exzentrizitit e = M/N vorzeichengerecht tabellarisch

berechnet sowie die Stiitzlinie in Diagrammform dargestellt.’®

Ergebnisse bei der Berechnung als Zwei- und Dreigelenkbogen

Sowohl beim Zwei- als auch beim Dreigelenkbogen verbleibt bei allen drei Lastféllen die Stiitz-
linie im Kern. Die Hauptbedingung zur Stabilitit ist also erfiillt.

Gegeniiber dem Dreigelenkbogen ergibt das einfach statisch unbestimmte System des Zweige-
lenkbogens einen etwas geringeren Horizontalschub und insofern etwas geringere Normalkraft
im Scheitel. Dafiir entsteht aber im Scheitel auch ein Moment und somit eine Exzentrizitit, die
die Randspannung wiederum etwas erhoht.

Ergebnisse bei der Berechnung als eingespannter Bogen

Die Berechnung als eingespannter Bogen mit den extrem starken Kédmpfern, die in der ersten
Geometrie sogar ,,nur” mit 3,6 m angesetzt wurden, fiihrte im Ist-Zustand bei den Lastkombi-
nationen Eigengewicht (g), Eigengewicht + Verkehr beidseitig (g + p) und Eigengewicht + Ver-
kehr halbseitig (g + p halbseitig) zu keinem akzeptablen Ergebnis, weil durch die extrem starken
Kéampfer die Einspannung so hoch ist, dass die Stiitzlinien nicht nur bei h/6 den Kern verlassen,
nicht nur bis h/3 auflermittig stehen, was einem Aufreiflen bis zur Schwerachse entspriche, son-
dern sogar aus dem Querschnitt laufen, was bei nicht zugfestem Mauerwerk zu keinem Gleich-
gewichtszustand mehr fiihrt.

e LF g: Abb.IV-119
Es fallt die Stiitzlinie nur direkt am Kédmpfer knapp aus dem Querschnitt.
e=184 m>h/2=18 m, d. h. der Bogen wire nicht standsicher. Ab Knoten 2 und 20
verlduft sie innerhalb des Querschnitts und ab Knoten 5 bzw. 17 verlauft die Stiitzlinie
im Kern (Knotennummen siche Abb. IV-118).

e LF g+pvoll: Abb. IV-120

In den Randbereichen des Bogens verlésst die Stiitzlinie den Kern, links etwa bei Kno-
ten 5 und ab rechts ab Knoten 16. Auf der dem SLW abgewandten Seite liegt sie zu-
mindest noch knapp im Querschnitt (e = 1,76 m), auf der rechten liegt sie knapp aul3er-
halb des Querschnitts (e = 1,86 m)

e LF g+ p halbseitig: Abb. [V-121

Hier verldsst auch in Bogenmitte die Stiitzlinie knapp den Kern nach unten Richtung
Intrados. An den Kédmpfern des Bogens auf der Seite des SLW liegt die Stiitzlinie noch
weiter auBBerhalb des Querschnitts als bei g + p (e = 1,93 m), auf der dem SLW abge-
wandten Seite bleibt sie starker im Querschnitt (e = 1,71 m).

Nach diesem Schritt miisste der Bogen als nicht standfest beurteilt werden.

%63 Die Stiitzlinie des Bogens ist die Linie, die die Schnittpunkte der Druckkrifte fiir die einzelnen Bogenteile unter-
einander verbindet. Vgl. Ramm, Wagner (1958), S. 220.
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Lage der Stiitzlinie im Querschnitt im LF g

-2,00

-1,00

\5rr
0,00 4—o—o—o1 oo
1,00?

L

o |7 oberer Querschnittsrand
— oberer Kernrand

ﬁﬁ—”zs/
A~
— unterer Kernrand
— unterer Querschnittsrand
—&— Stiitzlinie g

[m]

2,00 7 —o— Systemlinie Bogen horizontal

Abwicklung der Lingsachse [m]
Knoten 1-21

Abb. IV-119: Stiitzlinie des eingespannten Systems im Lastfall Eigengewicht, Ist-Zustand, BK 30

Lage der Stiitzlinie im Querschnitt im LF g+p voll nach DIN 1072, BK 30

-2,00
-1,00 7M s 19_/25/0 — oberer Querschnittsrand
0.00 . . —— oberer Kernrand
T — unterer Kernrand
1,00 unterer Querschnittsrand
4%/ % —— Stiitzlinie g+p voll
2,007 —8— Systemlinie Bogen horizontal
3,00

Abwicklung der Lingsachse [m]
Knoten 1-21

Abb. IV-120: Stiitzlinie des eingespannten Systems im Lastfall Eigengewicht und Verkehr voll, Ist-Zustand, BK 30

Lage der Stiitzlinie im Querschnitt im LF g+p halbseitig nach DIN 1072, BK 30

-2,00
-1,00 7 — oberer Querschnittsrand
0.00 oberer Kernrand
T — unterer Kernrand
- 1,00 — unterer Querschnittsrand
—&— Stiitzlinie g+p halb
2,00 —&— Systemlinie Bogen horizontal
3,00

Abwicklung der Lingsachse [m]
Knoten 1-21

Abb. IV-121: Stiitzlinie des eingespannten Systems im Lastfall Eigengewicht und Verkehr halbseitig, Ist-Zustand,
BK 30

Iterationsprozess, erneutes Berechnen

Das Mauerwerk reifit an den Kédmpfern vom Extrados her ein und muss iterativ mit neuen Quer-
schnittswerten berechnet werden. Deshalb wurde die erste Geometrie (B1) sukzessive so verin-
dert, dass der als tragend angesetzte Bogen geringere Aufweitungen an den Kédmpfern erhilt.
Diese Vergleichsrechnungen in RSTAB und die nachfolgende Spannungsberechnung in EX-
CEL wurden nur fiir den Lastfall g + p halbseitig durchgefiihrt. Das Eigengewicht des als tra-
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gend modellierten Bogens erfolgt in RSTAB automatisch. Die Steinfldchen, die in diesen bei-
den Rechnungen jetzt als nicht mehr tragend gelten — aus der CAD-Zeichnung ermittelt —,
wurden stabweise der Aufschiittung zugerechnet, ebenfalls mit dem spezifischen Gewicht des

Steines von vy gein = 27 kKN/m?.

Durch diese Verdnderung des als tragend angesetzten Bogens veréndert sich auch sukzessive die
Systemlinie des idealisierten Systems fiir RSTAB (Diagr. IV-13). Der Stich zwischen Ein-
spannpunkt der Systemachse zum Scheitel der Systemachse wird groB3er, die Spannweite der

Systemachse wird etwas geringer.

4,50

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 1
1,00

y-Werte

0,50

0,00 &f T
0, 5Gn‘n 50

30,0 35

x-Werte

Anderung der Systemachse bei abnehmender Kampferstarke dk, aber gleicher
Scheiteldicke von 1,35 m

—e— Geometrie B3 dk=2,85 m
Geometrie B4 dk=2,1 m

—8— Geometrie B1 dk=3,6 m

Geometrie BS dk=1,35 m

Diagr. IV-13: Ausgehend von Bl iterierte Bogengeometrien

Bei dieser rechneri-
schen Mallnahme
verdndert sich der
Spannungsverlauf
positiv, die Stiitzli-
nien verbleiben im
Querschnitt und weit-
gehend innerhalb von
h/3, was nur ein Auf-
reilen bis zur
Schwerachse (des
neuen Bogensystems)
bewirkt.*** Dadurch

verringern sich die Spannungen bei den Kdmpfern. Im Mittenbereich wachsen sie nur unwesent-

lich an (Diagr. IV-14).>%

LF g + p halbseitig BK 30

Spannungen des eingespannten Bogens bei einer Scheiteldicke von
d = 1,35 m bei verschiedenen Kampferquerschnitten

,000

0,000 » »..;7:' T "7:",_- |
s 20 e PHR L, LR e 2

o ,/;f el e
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s 4066

o
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=]

S | -6,000

©

Q.

2]

§
e —

16-661
=10;006

-

-12,000

Knoten- bzw. Querschnittsnr. 1-21

—=&— B1 g+p halb: Sigma unten
&----B1 g+p halb: Sigma oben
—=e— B3 g+p halb: Sigma unten
®---- B3 g+p halb: Sigma oben
B4 g+p halb: Sigma unten
B4 g+p halb: Sigma oben
B5 g+p halb: Sigma unten
B5 g+p halb: Sigma oben

Diagr. IV-14: Spannungsverldufe 6, und 6., bei verschieden starken, als tragend

angesetzten Bogengeometrien, Ist-Zustand, BK 30

Um die Unterschiede
der Spannungen et-
was genauer zu er-
kennen, sind in Diagr.
IV-15 nur die Span-
nungen aus den Sys-
temen mit einer
Kéampferdicke von
d, =285m,

d, =2,10 m bis hin
zu einem Bogen glei-
cher Ringdicke mit
d, =135 m darge-
stellt.

>4 Die in der Ubersicht dargestellten Spannungsverliufe sind bis auf die Einspannstellen an derselben Stelle x des
Bogens, da aber die Hohe der Systemachse und der Winkel der Querschnittsfliche sich leicht dndert, sind die an
einem Knoten verzeichneten Spannungen nicht ganz direkt am Intrados und Extrados an der selben Stelle. Dennoch

zeigt sich in der Grafik der Einfluss der Verédnderu

ng.

565 Bei der Geometrie B1 fehlen die Knotenwerte fiir Knoten 1 und 21, da an diesen Querschnitten kein rechnerisches

Gleichgewicht moglich war.
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Letztlich verschieben sich bei d, =1,35 m gegeniiber d, = 2,10 mnur noch die Formen der

Kurven geringfiigig. Die Bauche wandern bei schwicher angesetztem Bogen mehr in Richtung
SLW.

Insgesamt zeigen sich folgende Maximalspannungen (Diagr. IV-15):

e auf der Oberseite im mittleren Bereich des Bogens etwa o ., = —1,5 MN/m?,

e am Intrados im Bereich der Kémpfer von o =-3,1 MN/m? an dem SLW zuge-

unten
wandten Auflager und

e im mittleren Bereich des Bogens von etwa o ~—-0,5 MN/m>.

unten

Spannungen des eingespannten Bogens bei einer Scheiteldicke von

d = 1,35 m bei unterschiedlichen Kampferquerschnitten
LF g + p halbseitig BK 30

0,5

07 & % "o T T T T T T ——1—-——

D 2 4 ®°. 6 8 12 16 ® 18 20 2
0,5 - . o
> —®
-1 > ,~".
o e o - A o ‘\ —e— B3 g+p halb: Sigma unten

1,5 e

Spannung [MN/m?]
N}

-2,5 B5 g+p halb: Sigma unten
\ B5 g+p halb: Sigma oben
-3 \
-3,5 \.
-4
-4,5

Knoten- bzw. Querschnittsnr. 1-21

----®---- B3 g+p halb: Sigma oben
B4 g+p halb: Sigma unten
B4 g+p halb: Sigma oben

Diagr. IV-15: Vergleich der Spannungen bei verschiedenen Kdmpferquerschnitten im Lastfall Eigengewicht und
Verkehr halbseitig

Es wird deutlich, dass der schwicher angesetzte ,,tragende* Bogen dem Rechnung trigt, dass

sich der Werkstoff Mauerwerk den Spannungen zu entziehen vermag.

Einspannmoment und Normalkraft bei Verédnderung der Uber einen geanderten Last-
Kampferstarke (halbseitigem Verkehr) abtrag —namlich wesentlich
30000 1 stiarker iiber die Normalkraf-
] te als tiber die Tragwirkung
£ 10000 ] e des Momentes — tragt der
g izzzz 0955 Bogen letztlich die Krifte in
Z o] s die Fundamente ab (Diagr.
g o Normalkraft bei B .
g 20 ’ : ’ : i — A IV-16, B bezeichnet das
% -200,0 3.48m Z.Hém Z1lm
E 00 dem SLW zugewandte Auf-
z
10000 lager).
-1400,0 — L] L]
18000 e -1489,7 -1521,4 -1507,8
Kampferstarke
Diagr. IV-16: Tragwirkung bei Verdnderung der Kédmpferstiarke, Ist-Zustand,

BK 30
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Sanierter Zustand mit Verkehrslasten nach der BK 16/16

Nach den Vergleichsberechnungen des Ist-Zustandes wird fiir eine Abschétzung der Belastung
der Fleischbriicke nach der konstruktiven Instandsetzung nur noch die iterierte Geometrie
zugrunde gelegt, die sich beim Ist-Zustand als wirksam erwies: dass eingespannte System fiir
die Geometrie B4, allerdings mit Verkehrslasten der BK 16/16 nach der heute giiltigen DIN
1072 (Abb. IV-122).

LANGSSCHNITT FLEISCHBRUCKE

Stabmodell des Steinktrpers [(Geometrie B4]
mit Sonierungsaufbou uber dem Bruckenkorper

| Pflosterung Uffrungswinkel: 69,13°

Kiesschittung

S~y 15,0 cm Stohbetonschale +
3,5 cm Gussosphal t

L1 Sandstein

1 Sondstein ols trogend

gngenommen

Abb. IV-122: Idealisierung des tragenden Bogens mit dem Aufbau iiber dem Briickenkdrper fiir den instandgesetzten
Zustand

Als Ergebnis zeigt sich, dass bei dieser angesetzten Idealisierung die Stiitzlinie im Bereich der
Kéampfer im Kern innerhalb von * h/3 verbleibt, was ein Aufreilen bis maximal zur Schwer-
achse bedeutet. In den restlichen Querschnitten verlauft die Stiitzlinie im Kern, also auch im
Scheitelbereich bleibt der Querschnitt iiberdriickt. >

Ein Vergleich der Spannungsverldufe aus dem Ist-Zustand und dem sanierten Zustand fiir die
gleiche idealisierte Kédmpferstiarke zeigt (Diagr. IV-17), dass sich die Spannungen auf der Bo-
genunterseite am Kdmpfer nicht stark unterscheiden, an der dem SLW zugewandten Seite sogar
etwas geringer ausfallen mit:

MN

=-238 .
m2

(¢

unten

Auf der Bogenoberseite reiflt der Querschnitt in Kdmpfernihe, in Bogenmitte dagegen verstar-
ken sich die Spannungen gegentiber der Situation vor der Sanierung, bleiben aber mit

c =—1,6 MN/m? weit unter den Spannungen an den Kédmpfern.

unten

566 Auch mit diesem reduzierten idealisierten Querschnitt wiirde nach Schreyer, Ramm, Wagner (1958), S. 220, Zitat
auf S. 179, das Beurteilungskriterium fiir das Stiitzlinienverfahren mit Hilfe der Elastizititstheorie fiir Gewdlbe ohne
Gelenke nicht erfiillen, da die Stiitzlinie in obigem Fall im K&mpferbereich nicht mehr im Kern. verléuft.
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Spannungen des eingespannten Bogens
Verkehr halbseitig
vor der Sanierung BK 30/ nach der Sanierung BK 16 / 16
(Geometrie B4)

g+p halb: Sigma unten

g+p halb: Sigma oben
—=a— g+p halb Saniert: Sigma unten
----&---g+p halb Saniert: Sigma oben

Spannung [MN/m?]

Knoten- bzw. Querschnittsnr. 1-21

Diagr. IV-17: Spannungsvergleich im Lastfall Eigengewicht und Verkehr halbseitig vor und nach der Sanierung
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IV.3.5.4 FEM - Scheibenberechnung mit ATENA
Ist-Zustand

Modellbildung, Netz, Elemente und Lagerung

Fiir die Idealisierung als zweidimensionales Kontinuum erfolgte eine ebene Scheibenberech-
nung unter Einbeziehung der Fundamente mit dem FEM-Programm ATENA fiir einen 1 m brei-
ten Streifen. Die Idealisierung des Steinkorper erfolgte nach Abb. IV-83, S. 151.

Das Modell hat 2507 Knoten und 2207 Elemente des Typs CClIsoQuad, isoparametrische, vier-
seitige Elemente mit 4 Integrationspunkten (Abb. IV-123). Die Lagerung unter den horizontal
liegenden Widerlagern und den Schrégen als Festlager oder Gleitlager (senkrecht zur schrigen
Ebene angesetzt) ergab keine Ergebnisunterschiede in den interessierenden Bereichen des Bo-
gens.

i : i
LI L RS

Abb. IV-123: Umsetzung in ATENA

Materialgesetz

Als Materialgesetz innerhalb von ATENA wurde das vordefinierte SBETA- Materialgesetz fiir
Beton angesetzt, modifiziert in der Druckfestigkeit Bp,, (entspricht Rc), der Zugfestigkeit f,,,

(entspricht R,) und dem Elastizitdtsmodul E. Da bei den Werten fiir die Druckfestigkeit nur der
Wert fiir die Steindruckfestigkeit vorliegt, wurde zunichst dieser Wert angesetzt. Die Druckfes-
tigkeit des Mauerwerks ist nicht bekannt, aber wegen der geringeren Festigkeit des Mdrtels in
jedem Fall geringer. Vergleichsrechnungen mit 50 Prozent der Steindruckfestigkeit als ange-
setzte Mauerwerksfestigkeit war bei der gegebenen Belastungssituation ohne Einfluss auf die
Rissbildung und die Ergebnisse der extremalen Hauptdruckspannungen. Die auftretenden
Druckspannungen sind wesentlich geringer, so dass es nicht zum Uberschreiten der Druckfes-
tigkeit kommt. Das nichtlineare Verhalten wird nur durch die Ausbildung der Risse widergege-
ben. In den Bereichen niedriger Druckspannungen verhélt sich das Material SBETA laut Mate-
rialgesetz anndhernd linear.

Das nichtlineare Verhalten von Beton im zweiachsigen Spannungszustand wird durch die soge-

nannte effektive Spannung ccef und die dquivalente einachsige Dehnung &* beschrieben. Die

effektive Spannung ist in den meisten Fillen eine Hauptspannung. Die dquivalente einachsige
Dehnung dient der Eliminierung des Poisson’schen Effektes im ebenen Spannungszustand:
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Die dquivalente einachsige Dehnung kann als eine Dehnung betrachtet werden, die durch eine

Spannung o ; in einem einachsigen Test mit dem Modul E_; verbunden mit der Richtung i her-

vorgerufen wird. Innerhalb dieser Annahme wird die Nichtlinearitit, die einen Schaden repri-

sentiert, nur durch die herrschende Spannung o ; verursacht. Die Spitzenwerte der Spannung

bei Druck Rcef und bei Zug Rtef werden geméal des zweiachsigen Spannungszustandes be-

rechnet. Deshalb spiegelt das dquivalente einachsige Spannungsdehnungsgesetz den zweiachsi-
gen Spannungszustand wieder. Mit der oben definierten Spannungs-Dehnungsbeziehung wird
der Elastizitdtsmodul fiir die Steifigkeitsmatrizen berechnet (Abb. IV-124).%

f
o

ef

Ry 1

PR

unloading

loading /

Dieses in ATENA implementierte
Materialgesetz von SBETA repri-
sentiert nichtlineares Materialver-
halten. Wenn die effektive Zugfes-
tigkeit tiberschritten wird, bilden
sich Risse aus, der Bereich ent-
zieht sich dem Lastabtrag. Wenn
dagegen die effektive Druckfestig-

____________________________ Re! keit tiberschritten wird, zerbroselt
Materi , das Material und es ist keine rech-
atenal state number :
‘ 4 | 3 1] 2 | nerische Laststeigerung mehr

moglich. Im Fall der Fleischbriicke
bei Verkehrslasten bis BK 30/30
entstehen keine Druckspannungen
in dieser GroBenordnung. Das
nichtlineare Verhalten wird also vorrangig durch Uberschreiten der Zugfestigkeit bestimmt.

Abb. IV-124: Einachsiges Spannungs-Dehnungs-Gesetz fiir Beton. In
ATENA: Theorie Part 1 Abb. 2.1-4

Berechnung und Ergebnisse

Fiir nichtlineares Verhalten sind die Lasten schrittweise nacheinander aufzubringen, in folgen-
den Berechnungsschritten:

Step 1: Eigengewicht des Steinkorpers,

Step 2: Aufschiittung vor Sanierung,

Step 3: Verkehr halbseitig nach Briickenklasse 30 und
Step 4: Differenzlast zur Briickenklasse 30/30.°%

Neben der Tatsache, dass das in der Idealisierung vorausgesetzte isotrope, verschmierte Materi-
algesetz flir anisotropes Mauerwerk nur eine Abschétzung bieten kann, sind auch noch pro-
gramminterne Gegebenheiten bei der Interpretation der Berechnungsergebnisse zu betonen:

1. Die errechneten Werte (mit Angabe der Stellen hinter dem Komma) diirfen nicht dar-
iiber hinweg tduschen, dass die errechneten Dehnungen und Hauptspannungen wesent-
lich davon abhingig sind, welche Voreinstellung fiir die Rissenergie und sonstige Pa-
rameter, auch die der Steuerung der nichtlinearen Rechnung, eingestellt sind.

37 ATENA, Theory.

%68 Die Lasten fiir den definierten Ist-Zustand nach BK 30 sind nach Step 3 erreicht, die Differenzlast zur BK 30/30
soll nicht zum Tragen kommen, sie diente nur zur Abschétzung der Auswirkungen bei Verkehrslaststeigerung.
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2. Die angegebenen Spitzenwerte der Hauptdruckspannung im Bereich des Intrados bei
den Kampfern sind als lokale Spannungsspitzen zu betrachten, die in dieser Grof3e nicht
tatsdchlich erreicht werden, da die einspringende Ecke eine Singularitét in der Geomet-
rie darstellt und sich dadurch an dieser Stelle in der FEM-Berechnung 6rtlich zu hohe
Spannungen einstellen. Sie wiirden mit enger werdender Elementierung weiter anwach-
sen.

Insofern sind sie nicht zum direkten Vergleich mit anderen Netzen bzw. anderen Ideali-
sierungen geeignet, wohl aber, um den Einfluss der Laststeigerung innerhalb des ge-
wihlten Netzes zu beobachten.

Selbiges gilt entsprechend gleichermaBen fiir die 3D-FEM-Berechnung.

Rissbildung

Wihrend der Iterationen der nichtlinearen Berechnung bilden sich Risse aus, die am Ende der
Gleichgewichtsiteration zu wenigen Rissen flihren. Es zeigen sich wie bei dem Stabmodell die
Zugspannungen am Extrados in Kédmpfernéhe (Abb. IV-125). Im Wesentlichen trégt ein Ring,
der keine massive Aufweitung zu den Kdmpfern hin aufweist.

G N

NIt e Ear LRt i

Abb. IV-125: Ausbildung von Rissen an der Bogenoberseite im Bereich der Kampfer fiir Belastung aus Eigengewicht
des Steinkdrpers und der Aufschiittung sowie Verkehrlasten BK 30, halbseitig.

Spannungen

Insgesamt bewegen sich die Spannungen (auch die Werte an den einspringenden Ecken) unter-
halb der in dem Stabmodell berechneten GroBen. Bei sukzessive aufgebrachten Lasten kann
man die Entwicklung der Hauptdruckspannungen und der Rissbildung bei ATENA verfolgen.
Die Ergebnisse sind an drei ausgewahlten Stellen des Bogens am Intrados gegeniibergestellt
(Diagr. IV-18):

e am Kimpfer Nord (dem SLW abgewandte Seite),
e genau in Scheitelmitte,

e am Kéampfer Siid (dem SLW zugewandte Seite).
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Hauptdruckspannungen am Intrados vor Sanierung infolge
nichtlinearer Scheibenberechnung
(Zugfestigkeit 0,3 MN/m2)

- i) )
5 L gl PSR |
2 I NEY Y=
H 4 HE o ¢ < <2
2 5 - g [0
> >
g @ Kampfer Nord
2 1 1 1 1 [ |OScheitl
2 O Kémpfer Sud
-2 -1,816
-2,5 -2,263
-2,598 —
3 -2,752

Berechnungsschritte Step 1 bis 4

Diagr. IV-18: Ist-Zustand, BK 30: Hauptdruckspannungen am Intrados aus der Scheibenberechnung mit ATENA

Am Kéampfer Nord steigt die Spannung beim rechnerischen Aufbringen der Aufschiittung (Step
2). Bei Verkehr halbseitig BK 30 nimmt sie etwas ab, noch etwas stérker bei BK 30/30. Hinge-
gen steigt am rechten Kdmpfer die betragsmiBige Spannung bestdndig.

Die Spannungen am unteren Bogenrand im mittleren Bogenbereich bleiben auch bei der Schei-
benberechnung bei Eigengewicht {iberdriickt. In Bogenmitte sind die Spannungen am oberen
Bogenrand betragsméBig grofBer als am Intrados. Sie liegen im Scheitel (BK 30, Eigengewicht
und Verkehr halbseitig) beim oberen Rand bei -1,09 MN/m?.

Sanierter Zustand, Ergebnisse

Fiir den sanierten Zustand unter Beriicksichtigung der verdnderten Auflasten aus dem Briicken-
aufbau zeigen sich die entsprechenden Werte der Hauptdruckspannungen nach Diagr. [V-19.

Hauptdruckspannungen am Intrados nach der Sanierung
infolge nichtlinearer Scheibenberechnung
(Zugfestigkeit 0,3 MN/m2)

g 2 2
05 1 = ] FER
= +| = = o = =
L 3 el &§s8 |
- £ 5 o 35 m
— 5 > >
T -15 9 @ Kémpfer Nord
2 O Scheitel
= 24 u -
= 0O Kampfer Sud
2,51 -
-2,447 L
34 2,732 —
-2,915
-3,5

Berechnungsschritte Step 1 bis 4

Diagr. IV-19: Sanierter Zustand, Ergebnisse der aufeinander folgenden Schritte der Analysis:
Principal Stress MIN am Intrados aus der Scheibenberechnung mit ATENA

Am Intrados des starker belasteten Kadmpfers steigern sich fiir den Zustand nach der Sanierung
die Spitzenwerte der Hauptdruckspannungen

e von BK 30 im Ist-Zustand auf BK 16/16 um ca. 5 %,
e von BK 30/30 im Ist-Zustand auf BK 30/30 um ca. 6 %.
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IV.3.5.5 FEM — dreidimensionale Berechnung mit ANSYS

Modellbildung, Netz, Elemente und Lagerung

Modellierung der Aufschiittung

Stein und Aufschiittung sind mit unterschiedlichen Elementtypen und verschiedenen Materia-
lien (Abb. IV-126) modelliert.’® Damit die Aufschiittung im Prinzip wie eine Flichenlast wirkt,
die nur vertikale Lasten nach unten abgibt (wie eine inkompressible Fliissigkeit), wurde die
Querdehnzahl auf v =0,49 gesetzt. Das bedeutet, dass bei vorhandenen Dehnungen die Span-
nungen gegen Null gehen. Fiir v =0 wird die Kopplung der Verschiebungen in Raumrichtung
aufgehoben.””

In der Matrix, die die Spannungs-Dehnungs-Beziehung fiir dreidimensionales Kontinuum defi-
niert, ist mit dem Faktor
E-(1-v)

————— behaftet.
(1+v)-(1-2v)

Fiir die Querkontraktion v gilt deshalb die Bedingung 0 <v < 0,49, damit der Nenner nicht
Null wird (positiv definierte Materialdaten).

Der E-Modul der nichttragenden Aufschiittungselemente wurde auf 2,6 % des E-Moduls der
Steine gesetzt.

Netz, Elemente und Lagerung

Uber die Méglichkeiten der Netzsteuerung wurde ein sehr regelméBiges Netz erzeugt. Die Kno-
ten der horizontalen Flachen der Fundamente sind mit Festlagern gefesselt, die der Schrigen mit
Gleitlagern senkrecht zur schrigen Ebene.

Abb. IV-126: RegelmiBig erzeugtes Netz bei ANSY'S mit zwei Materialien

Die 3D-Modellierung des Steinkorpers erfolgte

e fiir die lineare Berechnung mit den Elementen ,,Solid 185%, alternativ ,,Solid 45

3% Damit entfillt das bei ANSYS aufwendige Aufbringen von Aufschiittungslasten.
370 Siehe Miiller, Groth (2001) S. 436.
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e fiir die nichtlineare Berechnung mit den Betonelementen ,,Solid 65“°"" Dieses Element
ist mit 8 Knoten definiert, die jeweils drei Freiheitsgrade der Translation in x-, y-, und
z-Richtung haben. Es verfiigt iiber acht Intergrationspunkte. Das Element kann bei
Zugversagen Risse in drei orthogonalen Richtungen und ein Versagen bei Druck abbil-
den und ist damit im Stande, nichtlineares Materialverhalten zu erfassen.’* Das Beton-
material wird als anfangs isotropisch angenommen. Wenn Rissbildung bei einem In-
tegrationspunkt auftritt, wird der Riss durch eine Anpassung der Materialeigenschaften
abgebildet. Dabei werden die Risse wirksam als ein ,,verschmiertes Band* von Rissen
betrachtet. Nachdem die Losung im gerissenen Zustand konvergiert, wird die Steifigkeit
(der E-Modul) normal zu der Rissflache zu Null gesetzt.

Versagenskriterium

Das Versagenskriterium sproden Betonmaterials infolge eines mehrachsigen Spannungszustan-
des wird bei ANSY'S durch die Gleichung

fi_ S >0 ausgedriickt.’”

Nur wenn diese Gleichung erfiillt ist, stellt sich bei Versagen auf Zug Rissbildung oder bei Ver-
sagen auf Druck ,,Zerquetschen* ein. In obiger Gleichung stellt F eine Funktion des Hauptspan-
nungszustandes (0, Gyp, G5) dar und S ist die Versagensoberfliache (ausgedriickt in Termen der
Hauptspannungen und fiinf Eingabeparametern). Von den fiinf Eingabeparametern sind zwin-
gend die einachsige Druckfestigkeit f. und die einachsige Zugfestigkeit f; einzugeben.

Beide — die Funktion F und die Versagensoberfldche S — sind in Termen der Hauptspannungen
(bezeichnet als ©,,0,,0;) ausgedriickt. Dabei ist

6, =max(c,,,6,,,06,,), 63 =min(c,,,6,,,6,,) und 6, 20, > 0;.

yp? yp’

Das Versagen des Betons ist unterschiedlich in Abhéngigkeit des Hauptspannungszustandes. Es
werden vier Bereiche unterschieden:

1. 020,20, 20, Druck-Druck-Druck,
2. o,2020, 20, Zug-Druck-Druck,
3. 0,20, 2020, Zug-Zug-Druck,

4. o0,20,20,20 Zug-Zug-Zug.

37! Die Aufschiittung, die nur Lasten eintriigt, wurde mit Elementtyp Solid 185 mit einem linearen Materialgesetz
belegt, damit rechnerisch in diesem Teil keine Risse errechnet werden.

372 Die Erfassung von Bewehrungsstahl in drei orthogonalen Richtungen ist in Solid 65 ebenfalls moglich, wurde aber
im vorliegenden unbewehrten Mauerwerk nicht eingebaut.

313 ANSYS, Theory Reference > Chapter 4. Structures with Material Nonlinearities > 4.7 Concrete, Equation 4.252.
Folgende Passage zum Versagenskriterium aus ANSYS {ibersetzt.
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In jedem Bereich beschreiben un-
Figure 4.16. 3-D Failure Surface in Principal Stress Space abhingige Funktionen F,, F,, Fs
und F, den Hauptspannungszu-

stand F und Funktionen S;, S,, S3
und S, die Versagensoberfliache S

(Abb. IV-127).

Octahedral Plane

_Oxp
fC

Abb. IV-127: Dreidimensionale Versagensoberfliche bei dem Beton-
element Solid 65 in ANSYS

Lastfalle

Berechnet wurden die LF ,,Eigengewicht* und ,,Eigengewicht mit Verkehr halbseitig®. Die Ver-
kehrslasten wurden in ihrer riumlichen Anordnung aufgebracht (siche Abb. IV-114, S. 201),
indem die Lasten der einzelnen Bereiche nach DIN 1053 als dquivalente Knotenlasten in y-

Richtung angesetzt wurden.”’*

Die Summe aller anteiligen dquivalenten Knotenlasten eines Feldes ergibt insgesamt die Ge-
samtbelastung des Feldes Prq in kN. Die dquivalenten Knotenlasten sind abhéingig von der
Anzahl der Reihen (Ng) und Spalten (Ns) des zu belastenden Feldes und errechnen sich mittels
der Gewichtungsfaktoren fi von Abb. I[V-103. Belastet werden

. . . . fi . . fi
die Innen-Knoten mit P, -fi, die Rand-Knoten mit P, .= und die Eckknoten mit Pre 2
2 4

Die Gesamtlast des Feldes aus den dquivalenten Knotenlasten ergibt sich damit stimmig zu:

fi fi .
[NIK fi+ Ngg '51+NEK 'Zl)'PFe]d = Ppeyg » mit

Nik Anzahl der Innen-Knoten,
Nrx Anzahl der Rand-Knoten,
Nex=4, Anzahl der Eck-Knoten.

3™ Dazu mussten die Knoten der Oberfliche fiir die entsprechenden Felder selektiert werden, dann musste die Auftei-
lung der Gesamtlast des betreffenden Feldes auf die Innen-Knoten, Rand-Knoten und Eck-Knoten erfolgen.
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Abb. IV-128: Anteile der Knotenkrifte an der Gesamtlast eines Feldes

Fiir das dargestellte Beispiel ergibt die Gesamtlast des Feldes zu:

E‘FE-FL -P = &_{_ﬁ_Fi .P —@P =P
30 60 120 Feld 120 120 120 Feld 120 Feld Feld

Der Nachteil, die Belastung vom Netz und damit von der Nummerierung der Knoten abhingig
zu machen (wodurch bei jeder Netzidnderung die Belastung neu auf das System aufzubringen
ist), wurde bewusst in Kauf genommen, um ein regelméBiges Netz (mapped) zu erhalten. Bei
Aufbringen von Lasten auf das Solidmodell statt auf das FE-Modell hitten im Solidmodell da-
fiir in der Briickenoberfldche liegende Flichen erzeugt werden miissen, die dann aber nur noch
ein freies Vernetzen des Solidkorpers erlaubt hétten.

Ergebnisse fur den Ist-Zustand BK 30

Zunéchst wurde aus Vergleichsgriinden zur Stabwerks- und Scheibenberechnung mit einem
symmetrisch idealisierten Intrados gerechnet. Danach wurden nochmals die Auswirkungen
iiberpriift, die sich einstellen, wenn der Bogen der Realitit entsprechend an der Nordseite

0,29 m hoher endet. Fiir den Lastfall Eigengewicht bedeutete das bei nichtlinearer Berechnung
(und identischem Netz) eine Erhohung der Spitzendruckspannung um 4 Prozent. Fiir den Fall
des unsymmetrischen Intrados wurde auch die halbseitige Belastung einmal auf der Nordseite
(wo der Punkt der senkrechten Abmauerung 0,29 m hoher liegt und der Bogen somit weniger
stark ist) und auf der Siidseite angeordnet. Die ungiinstigere Belastung ist — wie zu erwarten —
die halbseitige Belastung auf der Nordseite:

e LF 1: Eigengewicht aus Steinkdrper und Aufschiittung,

e LF 2: Eigengewicht und Verkehr halbseitig auf der Nordseite nach BK 30
(Abb. IV-129),

e LF 3: Figengewicht und Verkehr halbseitig auf der Siidseite nach BK 30.
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i I
-.260E+07 -.1599E+07 -.138E+407 -775524 -166574
-.230E+07 -. 169E+07 -.108E+07 -471049 137902

Abb. IV-129: Hauptdruckspannungen S3 [Pa = N/m?], LF Eigengwicht und Verkehr halbseitig auf der Nordseite,
BK 30

Als Vergleichswerte zwischen linearer und nichtlinearer Berechnung bei unsymmetrischem
Intrados sind Lastfall bezogen die Maximal-Verformung (Diagr. IV-20) und die Spitzenwerte
der Hauptdruckspannung, die jeweils je nach Belastung bei einer der vier einspringenden Ecken
auftreten (Diagr. IV-21), angegeben.””” Die Verformungen ergeben sich je nach linear oder
nichtlinearer Berechnung kaum unterschiedlich, bei den Spitzenwerten der Hauptdruckspan-
nung ist wegen der Spannungsumlagerung durch die auftretenden Risse der Unterschied grof3er.

Der Einfluf3 der Laststeigerung von ,,Eigengewicht™ auf ,,Eigengewicht und Verkehr halbseitig*
(Nord) ist bei linearer Berechnung und nichtlinearer Berechnung unterschiedlich. Die Spitzen
der Hauptdruckspannung steigern sich

e Dbei der linearen Berechnung um 7 %,
e bei der nichtlinearen Berechnung um 11,1 %.

Der stirkere Zuwachs ist durch die Rissbildung und Spannungsumlagerung erklérbar.

375 Vergleich bei gleichem Netz, Elementen und sonstigen Einstellungen. Dargestellt sind die noch nicht gemittelten
Elementspannungen min S3.
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Diagr. IV-20: Spitzenwert der Verformung FEM-Modell mit unsymmetrischem Intrados

Veréanderung der Hauptdruckspannungen
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Diagr. IV-21: Spitzenwert der Hauptdruckspannung (Elementspannung) fiir das FEM-Modell mit

unsymmetrischem Intrados

Rissbildung

Bereits im Lastfall Eigengewicht ist das Rissbild nicht mehr symmetrisch, wenn der Intrados
nicht mehr symmetrisch ist (Abb. IV-130). Die Asymmetrie der Fundamente hatte bei den Be-
rechnungen nicht solchen Einfluss auf die ungleiche Rissausbildung an beiden Bogenseiten wie

die Asymmetrie des Bogens selbst.
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Schon im Lastfall Eigengewicht zeigen sich rechnerisch mehr Risse auf der Seite mit dem stér-
keren Bogenquerschnitt. Kommt der Verkehr halbseitig auf der Nordseite dazu, dann ergeben
sich etwas mehr Risse auf der schwachen Bogenseite, der Nordseite. Demgegeniiber werden im
LF Verkehr halbseitig auf der stirkeren Seite dort etwas ausgepragtere Risse errechnet.

Auch hier zeigen sich die Bereiche am Extrados in der Néhe der Kémpfer, die sich durch Riss-
bildung dem Tragverhalten entziehen.

e |

Abb. IV-130: Rissbild bei Verkehr halbseitig Nord, BK 16/16. Ausschlie8liche Darstellung des Sandsteinmaterials
ohne Aufschiittung.
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IV.3.6 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Sowohl bei den Untersuchungen zur Fleischbriicke im 20. Jh. als auch bei den vorgestellten
eigenen Berechnungen zeichnen sich deutlich der zunehmende Aufwand bei Anwendung fort-
geschrittener Berechnungsverfahren und statischer Programme bei gleichzeitig erschwerter
Durchschaubarkeit ab.””® Ausgehend von einem Entwurfsprozess, der eine gedankliche Analyse
des Machbaren in den Zeichnungen und verbalen Wettbewerbsgutachten beinhaltet, folgt nach
200 Jahren die Aufnahme der Fleischbriicke in eine Tabelle mit Briickenbauwerken.

Die erste amtliche Tragfihigkeitsberechnung mit einer Einstufung in die BK 30 erfolgt 1955
rund 350 Jahre nach der Erbauung und die Verantwortlichkeit des Ingenieurs spiegelt sich hier
in nur drei Seiten Statik bei Anwendung des Stiitzlinienverfahrens wieder. Bereits rund 35 Jahre
spéter wachst der Umfang der Statik unter Einsatz eines noch sehr in den Kinderschuhen ste-
ckenden FEM-Stabwerksprogramms auf rund 48 Seiten und etlichen Programmausdrucken, das
der Briicke eine fldchige halbseitige Verkehrslast — nicht nur in der Haupt- und Nebenspur —
von 35 KN/m? zutraut, was in etwa einer flichigen Belastung mit SLW 60 entspréche.

Raumliche Tragwirkung

Bei der 3D-FEM-Berechnung der Fleischbriicke wurde zum Vergleich bei weitgehend gleich
angesetzten Werten (E-Modul, Dichten, aufnehmbare Zugfestigkeit 0,3 MN/m?, Querdehnzahl
0,2) die Fleischbriicke ebenfalls fiir den Ist-Zustand mit Verkehrslasten BK 30 nach DIN 1072
(1952) — allerdings in realistischer rdumlicher Anordnung — belastet und linear sowie nichtlinear
berechnet. In der 3D-Berechnung konnten damit genau nach Vorschrift der DIN 1072 die Belas-
tungsfldchen auf der gesamten Briicke angesetzt werden, wiahrend man fiir die Stabwerks- und
Scheibenberechnung mit einer angenommenen mitwirkenden Briickenbreite von nur 6,75 m zu
rechnen hat, woraus sich flir den Briickenstreifen eine etwas hoherer Belastung ergibt.

Dennoch ist auch beim 3D-Modell die hauptsiachliche Lastabtragsrichtung die Briickenldngs-
richtung. So ist der Effekt aus dem rdumlichen Tragverhalten bei der Fleischbriicke unter Lasten
im Rahmen der DIN 1072 gering. Die rdumliche Berechnung zeigt im Grunde genommen, dass
die Idealisierung als Scheibe vollstindig ausreichend ist.

Wertung der Ergebnisse

Weit groflere Unterschiede in den Spannungen, die sich bei der Idealisierung als Scheibe oder
3D-Tragwerk einstellen, ergibt sich innerhalb der jeweiligen Idealisierung durch Anderung der
je nach Programm unterschiedlichen, die Rissbildung steuernden Parameter.

Bei der vorliegenden nichtlinearen FEM-Analyse innerhalb zweier FEM-Programme (ATENA
und ANSYS) wurden die dort implementierten Versagensmechanismen fiir Beton bei isotropen
Materialeigenschaften angewendet. Die Nichtlinearitdt fand im Wesentlichen nur Ausdruck
darin, dass bei Uberschreiten der Zugfestigkeit in den Elementen Risse und eine Spannungsum-
lagerung fiir den Lastabtrag erfolgt.

Fiir den Verbundwerkstoff Mauerwerk ist ein Betonmaterialgesetz nur als Ndherung zu verste-
hen, als eine Idealisierung, die das tatsdchliche anisotope Tragverhalten von dem Verbundwerk-

376 ygl. Lorenz (1998), S. 126. Ein Beispiel fiir die laufend umfangreicher werdenden Statiken ist die Berechnung der
Griinwalder Briicke iiber die Isar 1904, bestehend aus zwei Dreigelenkbogen, die im Zweiten Weltkrieg gesprengt
wurden. Wihrend Emil Moérsch (1872-1950), einer der Pioniere des Eisenbetonbaus, noch mit 50 Seiten Statik aus-
kam, umfasste die Statik fiir den Wiederaufbau der Briicke schon das Fiinffache.
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stoff Mauerwerk nicht zu erfassen vermag. Damit sind die errechneten Verformungen, Risse
und Spannungen nur als grobe Naherung zu interpretieren.

AuBerdem wurde mit einem E-Modul gerechnet, der fiir alle Teile des jeweiligen Modells gleich
war, da keine unterschiedlichen Werte fiir den Bogen selbst etwa und fiir die Ausfiihrung der
Fundamente vorliegen. Die Grof3e des E-Moduls an sich beeinflusst im Wesentlichen die Grofe
der Verformungen, nicht aber die Hohe der Spannungen, sofern er im ganzen System gleich ist.
Durch den gering angesetzten E-Modul ergeben sich relativ grole Verformungen von ca. 1,4 cm
bei Eigengewicht und Verkehr halbseitig.

Die verschiedenen Mauerwerksplomben, die in der Untersuchung der Untersicht zu Tage traten,
haben vom Natursteinmauerwerk abweichendes Verformungsverhalten, einen unterschiedlichen
E-Modul. Wie weit sie in den Bogen hineinreichen, ist unbekannt. Diese Plomben wurden nicht
modelliert.

Vergleich der Risse

Die Risse fallen bei der Berechnung als Scheibe und bei der Berechnung als dreidimensionales
Tragwerk etwas unterschiedlich aus. Sie zeigen sich dennoch bei den Berechnungen als mehr-
dimensionale Kontinua in den gleichen Bereichen und stimmen mit denen der Stabwerksbe-
rechnung in etwa iiberein.

Auf diese Weise konnten mittels verschiedener Idealisierungen und Berechnungsmethoden das
Aufreissen vom Extrados her im Bereich der Kdmpfer der Fleischbriicke dargestellt und die
Uberdimensionierung in diesem Bereich gezeigt werden. Fiir die Zukunft wire eine Berechnung
mit einem anisotropen verschmierten Materialgesetz, wie es derzeit an der Universitdt Weimar
innerhalb von ANSYS entwickelt wird, interessant, sofern man die fiir diese anisotrope Berech-
nung notwendigen Materialparameter der Fleischbriicke durch weitere Untersuchungen ermit-
teln oder durch geeignete Erfahrungswerte festlegen konnte.

Vergleich der Verformungen

Bei der grafostatischen Methode liegt gerade der Vorteil darin, zu einer Einschédtzung zu gelan-
gen, ohne das elastische Verhalten des Bogens zu kennen. Die Massen der Materialien, die Ge-
ometrie und die Lasten geniigen, weil im Prinzip diese Methode an die Verhiltnisse beim sta-
tisch bestimmten Dreigelenkbogen anschlie3t, bei dem sich die SchnittgroBen allein aus Gleich-
gewichtsbedingungen ermitteln lassen. Demzufolge findet bei diesem Verfahren keine Ermitt-
lung der Durchbiegung statt.

Die Verformungen im Ist-Zustand sind bei gleicher dulerer Modellierung im Langsschnitt bei
der nichtlinearen Scheibenberechnung nur geringfiigig kleiner (um 0,33 %) als bei der nichtli-
nearen 3D-Berechnung. Die Ergebnisse stimmen gut {iberein und zeigen gleichzeitig, dass die
Modellierung des Bogens als Scheibe das Tragverhalten bei Belastungen in den GréBenordnun-
gen der DIN 1072 hinreichend gut wiedergibt.

Die max. Verformungen wachsen um 5,2 % im Ist-Zustand bei BK 30, Eigengewicht und Ver-

kehr halbseitig, wenn bei der 3D-Berechnung der Intrados so modelliert wird, dass die Asym-

metrie des Intrados erfasst ist (Diagr. IV-22).>”

377 Bei beiden Modellierungen 4nderte sich nicht die Einteilung des Netzes, so dass die Unterschiede nicht der Netz-
verschiedenheit geschuldet sind.
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Diagr. IV-22: Ist-Zustand, Belastung nach BK 30, halbseitige Belastung

Vergleich der errechneten Spannungen

Fiir den Ist-Zustand und den sanierten Zustand bestétigten die Berechnungen als Scheibenmo-
dell und als dreidimensionales Kontinuum die besondere Belastung der Kdmpfer am Intrados,

die sich auch bei der Berechnung als eingespanntes Stabwerk zeigte. Dennoch ist die Spannung
an der einspringenden Ecke in ihrem Absolutwert nicht aussagekriftig, weil es sich um eine
Singularitét in der Geometrie handelt, die bei weiterer Verfeinerung des Netzes weiter anwach-

sen wiirde.

Deshalb sind zum Vergleich der Ergebnisse die Spannungen im Bereich der Bogenmitte (in

Langsrichtung betrachtet) sowohl am Intrados als auch am Extrados fiir den Ist-Zustand, BK 30,
Lastfall Verkehr halbseitig, gegeniibergestellt.

e Bei der Scheiben- und rdumlichen Berechnung bewegten sich die betragsméfig kleins-

ten Hauptdruckspannungen am Intrados im Bereich des Scheitels zwischen -0,49 und
-0,72 MN/m?.

e Die betragsméBig groBten Hauptdruckspannungen am Extrados in Bereich des Scheitels
liegen zwischen -1,09 und -1,67 (Diagr. [V-23).

02D, Scheibe
0 3D, Intrados symmetrisch
0 3D, Intrados unsymmetrisch
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Idealisierungen
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Diagr. IV-23:

Ist-Zustand, Belastung nach BK 30, halbseitige Belastung
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Bei Idealisierungen als Dreigelenkbogen mit voller Starke am Kdmpfer — ob mit einem Stab-
werksprogramm oder mittels grafostatischer Verfahren ermittelt und auch beim Zweigelenkbo-
gen— treten die betragsméBig grofiten Druckspannungen im Lastfall Eigengewicht und Verkehr
halbseitig eher im Bereich des SLW auf, sind dort aber geringer als die Spannungen an den
Kéampfern beim eingespannten System, das nach den durchgefiihrten Iterationen sicher ndher am
tatsédchlichen Tragverhalten liegt.

Fiir den sanierten Zustand wurde bei der Idealisierung als Scheibe auch eine halbseitige Belas-
tung lediglich durch einen SLW 30 (an der gleichen Stelle, aber abweichend von der DIN 1072
ohne Verkehrslasten auf weiteren Flichen) aufgebracht. Weil sich geringere Kdmpferspannun-
gen als bei halbseitiger Belastung gemall DIN 1072 BK 16/16 ergaben, konnte man — sofern
man das Spannungsniveau bei BK 16/16 fiir akzeptabel hélt — eine Einzelzulassung fiir Einzel-
fahrzeuge bis 30 Tonnen aussprechen. Dies wiire sinnvoll fiir die Mdglichkeit der Uberfahrung
der in der FuBBgéngerzone liegenden Briicke durch Fahrzeuge der Feuerwehr oder durch einzelne
Lieferfahrzeuge.

Sinn des Stabmodells und des grafostatischen Modells

Insgesamt zeigte sich jedoch, dass zur Beurteilung des Tragverhaltens eines gemauerten Bogens
zumindest zu Vergleichszwecken die Berechnungen als Stabwerksmodell und eine grafostati-
sche Methode interessant sind, solange nicht die differenzierten, vielfaltigen Materialkennwerte,
die in den entsprechenden FEM-Programmen gefordert sind, tatsdchlich vorliegen. Um diese
grafostatische Methode anwederfreundlich umzusetzen, wurde in England seit den 1984-Jahren
auf der Basis der Stiitzlinienberechnung eine interaktive auf Windows 95 basierende Software
fiir Mauerwerksbogenbriicken und Viadukte geschaffen. Das Ziel war, Ingenieuren eine schnel-
le Vorstellung auf einen moglichen Kraftfluss durch eine Bogenstruktur zu beschaffen.

Die Geometrie und die spezifischen Gewichte der Bogenstruktur sowie einer moglichen Auf-
schiittung werden natiirlich benétigt, aber Materialparameter wie der Elastizitdtsmodul flieBen
nicht in die Rechnung ein, da im Prinzip immer ein Dreigelenkbogen intern zugrunde gelegt
wird, also keine statisch unbestimmte Rechnung durchgefiihrt werden muss, sondern die Ermitt-
lung der Stiitzlinie auf der statisch bestimmten Kréftezerlegung aufbaut.

Bei Aufbringen einer Last — z. B. Eigengewicht aus dem Bogen und der Aufschiittung — wird
die Stiitzlinie berechnet und sofort in die einfach zu erzeugende Stuktur eingezeichnet. Man
kann eine rollende Last iiber die ein- oder mehrbogeigen Briickenstrukturen ziehen. In diesem

Fall wird die Stiitzlinie sofort suksessive neu berechnet und aktualisiert dargestellt.’”

Bewertung ist immer eine Frage des Urteilsvermodgens. Archie-M als Werkzeug sollte Ingenieu-
re beim Nachrechnen oder Entwerfen in die Lage versetzen, ihr Urteilsvermdgen zu schulen und
Vertrauen in die Tragfahigkeit einer Bogenstuktur zu entwickeln.

378 Assesor’s Guide Archie-M (Version 2.0.8), S. 6.
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IV.3.7 Modellversuche zum Steinschnitt der Fleischbriicke

IV.3.7.1 Fragestellung

Laut der Berechnung als Dreigelenkbogen, erweist sich die Aufweitung des Bogens zu den
Kéampfern hin als Vorteil, da in diesem Fall fiir mogliche Stiitzlinien innerhalb des Kernquer-
schnitts ein groBerer Bereich zur Verfligung steht. Wie aber die Berechnung als eingespanntes
Stabwerksmodell mit iterativ verédnderten Kdmpferdicken und die nichtlineare Berechnung als
Scheibenmodell oder dreidimensionales Modell zeigt, ist die starke Kémpferdicke unerheblich.
Sie bringt rechnerisch keine Vorteile. Eine Auflast entsprechenden Gewichts ohne jeden Ver-
bund hitte dhnliche Wirkung. Denn es bilden sich Risse am Extrados im Bereich der Kémpfer
und dieser Bereich beteiligt sich dann nicht mehr am Lastabtrag.

Die massive Aufweitung des Bogens in radialer Richtung mag den Baumeistern zwar sinnvoll
erschienen sein, aber die Notwendigkeit ldsst sich aus den berechneten Modellen nicht ableiten.
In den Berechnungen fand das Diskontinuum Stein/Fuge allerdings nur mit verschmierten,
isotropen Steifigkeitswerten Eingang. Die Orientierung der Steine und die tatsdchliche Ani-
sotropie von Mauerwerk spielte in den angewendeten Rechenmodellen keine Rolle.

Wie im Kapitel {iber die Entwurfsgeschichte dargelegt, zeigen die Plane deutlich, wie sich die
Werkmeister zu der radialen Aufweitung hin mit Verlangerung des Bogens in die horizontalen
und geneigten Roste durchrangen. Die Baumeister hielten diese Anordnung fiir notwendig —
iiberlegt mit dem Zeichenstift, entschieden mit einem ,,statischen Empfinden‘ und moglicher-
weise auch an Steinmodellen mit sehr kleinen Abmessungen ausprobiert.

Man rufe sich noch einmal die Moglichkeiten der Baumeister von 1600 vor Augen und versetze
sich in ihre Lage: Keinerlei Programme stehen zur Verfligung, keine Bogentheorien, Kréfte
werden noch nicht als Vektoren dargestellt, um so die Kraftrichtung zu verdeutlichen. Auch die
Gleichgewichtsbedingungen (X H=0, X V =0, ¥ M = 0) sind als Formel unbekannt, ebenso das
Schnittprinzip. Unbekannt sind auch der Unterschied zwischen statisch bestimmten und statisch
unbestimmten Systemen und der rechnerische Einfluss von Zwéngungen auf statisch unbe-
stimmte Systeme.”’”” Die Baumeister verfiigten bestenfalls {iber empirische Erfahrungen von
Schadensbildern an Bogenbriicken. Wie hétte man selbst vor diesem Hintergrund entschieden:
Ist ein sich stark aufweitender Bogen sinnvoller, tragfahiger als einer mit einem gleichméBig
starken radial gemauerten Ring und einer horizontalen Aufmauerung? Macht die massive radia-
le Aufweitung zu den Kampfern Sinn oder ist sie als eine ,,sinnlose* Uberdimensionierung zu
beurteilen?

Bewirkt sie nur Last oder auch Stirke? Lautet die Antwort nur Last, hitte die Konsequenz sein
miissen, so zu verfahren wie beispielsweise bei der Anjiibriicke (S. 44) und Aussparungen in
diesem Bereich vorzusehen. Heil3t die Antwort Stirke, dann erscheint doch auch die radiale
Mauerung mit der Aufweitung konsequent. Deshalb gilt es, sich den Entwurfsgedanken der
Baumeister noch auf dem Wege iiber den Belastungsversuch zu néhern.

IV.3.7.2 Konzeption: Modelle und Belastung

Auch wenn in England spezielle Probleme der Ringtrennung im Versuch thematisiert wurden
(siehe Kap. IV. 3.1.2 ,,State of the art — Modellversuche* S. 182), fanden sich keine zu der oben

37 Vgl. zur Entstehung des Schnittprinzips Kahlow (1998), S. 157-180 und zur Frithgeschichte der Festigkeitslehre
Kurrer (1992), S. 49-63.
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formulierten Fragestellung durchgefiihrten Versuche. Mit vier Belastungsversuchen sollen die
Unterschiede im Tragverhalten zwischen zwei Verbandsarten des Bogens mit unterschiedlichem
Steinschnitt verdeutlicht werden. Die These lautet, dass der radial gemauerte Bogen tragfihiger
ist als ein Ring gleicher Dicke und horizontaler Hintermauerung.

Die Modelle im MaBstab 1:10 orientieren sich am Bogen der Fleischbriicke und haben alle die
gleiche duflerere Geometrie. Jeder Bogentyp wird unter zwei Belastungen bis zum Bruch be-
lastet (Abb. IV-131).

Bogentypen

Typ 1: radiales Mauerwerk durch den gesamten Bogen, wie bei der Fleischbriicke

Typ 2: Ring gleicher Dicke mit horizontaler Hintermauerung

Belastungen

a) unter symmetrischer Belastung durch Einzellasten in den Drittelpunkten, bei denen der
Momentenverlauf dem bei Eigengewicht im Verlauf entfernt dhnelt

b) unter einseitiger Belastung durch eine Einzellast im Drittelpunkt

Modellversuche zum Steinschnift der Fleischbrlcke
unter sysnmetrischer und einseitiger Last

Lot = L.}

Typ 1 Typ 2

Abb. IV-131: Ubersichtsskizze der durchgefiihrten Versuche

Bei dieser Modellbildung entstehen Fehler im Vergleich zur realen Fleischbriicke, Unterschiede
zwischen Modell und Wirklichkeit wie durch die Vernachldssigung des dreidimensionalen
Tragverhaltens, Nichteinbeziehung der Fundamente als nachgiebige Bauteile, keine proportio-
nale Erfassung des Eigengewichtes, das Material ist nicht identisch, die Aufschiittung und die
Briistung wird weggelassen, die Steingréfen sind nur anndhernd maBstiblich oder die Fugen
sind nicht im Mafstab 1:10. Deshalb ist es nicht moglich, mit diesen Modellen Aussagen iiber
die tatsdchliche Traglast der realen Fleischbriicke zu gewinnen oder gar Aussagen zu Verschie-
bungen im Gebrauchslastzustand unter bestimmten Lasten zu machen.

Wohl aber kdnnen je zwei Modelle, die untereinander die gleichen Material- und Idealisierungs-
randbedingungen haben, miteinander verglichen werden, um grundsétzliche Aussagen zu dem
Einfluss des Steinschnitts bzw. der Orientierung der Steine im Verband auf die Traglast zu ge-
winnen.
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IV.3.7.3 Versuchsaufbau und -durchfithrung

Material

Der Bogen bestand aus Kalksandstein der Steinfestigkeitsklasse 20 MN/m? bei einer Dichte von
2 kg/dm?. Verwendet wurden Steine im Diinnformat (24 x 11,5 x 5,2 cm). Die Breite der Bo-
genscheibe entsprach gerade der Steinldnge von 24 cm. Sie war damit nicht maBstéblich zur
Fleischbriicke. Ca. 90 Prozent der Steine mussten entsprechend der Zeichnungsvorlagen fiir den
radial gemauerten und den aufgemauerten Bogen im Maf3stab 1:1 ldngs geschnitten werden.

Als Mortel fand Sakret Kalkmértel KM, Mértelgruppe II, Verwendung.**

Die Steindruckfestigkeiten wurden zu 24-26 N/mm? ermittelt. Die Morteldruckfestigkeit im
Alter von drei Wochen zu ca. 4 N/mm2.**'

Zur Kontrolle der Ergebnisse wurde zeitgleich zu jedem gefahrenen Bogenversuch jeweils die
Mauerwerksfestigkeit als Durchschnittswert aus drei Druckversuchen bestimmt.’** Die Probe-
korper bestanden aus vier Steinlagen a 5,2 cm und einer Querschnittsfliche von 300 cm? wie bei
beiden Bogentypen im Briickenscheitel und wurden auch zeitgleich mit dem entsprechenden
Bogen mit demselben Mortel hergestellt (Abb. 1V-132 und IV-133). Die Mittelwerte der Mau-
erwerksfestigkeiten der jeweiligen Bogen bewegten sich zwischen 10-13 N/mm?.

Alle Bogen sowie die zugehorigen Mauerwerksprobekdrper wurden 21 bis 23 Tage nach Fertig-
stellung gepriift. Tabellarische Festigkeiten der Steine, des Mortels und der Mauerwerksprobe-
korper, auch Zeichnungen mit dem genauen Steinschnitt der Bogentypen befinden sich in Bd. 3
(Materialsammlung), in Kap. 9 ,,Dokumentation der Versuche®.

Abb. TV-132: Zeitgleiche Herstellung des Bogens und Abb. IV-133: Probekdrper zur Ermittlung der Mauer-
der Priifkorper. Lehrgeriist und Probekérper in der Un- werksfestigkeit
terkonstruktion im Priifrahmen

Probekorper

Um bei dem gleichen Bogentyp die Ergebnisse der unterschiedlichen Belastung vergleichen zu
konnen, war der Steinschnitt fiir beide Typen genau festgelegt und vermaft. Die Lénge iiber

380 Nach DIN 1053 Teil 1.
38! In Anlehnung an DIN EN 1015-11 (1999).
%82 In Anlehnung an DIN EN 1052-1 (1998).
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alles betrdgt 315 cm, die Querschnittshohen der Bégen variieren von 12,5 cm am Scheitel zu 40
cm an den Kdmpfern.

Priifrahmen

Die Priifung erfolgte in einem Priifrahmen mit einer maximal aufbringbaren Last von 500 kN
(50 t). Um den Bogen iiberhaupt im Priifrahmen einbauen zu kénnen, musste eine spezielle Un-
terkonstruktion aus Stahl gefertigt werden. Sie besteht aus einem liegenden doppeltsymmetri-
schen Stahlprofil mit Rippen und zwei ausgerippten Bocken an den Enden, auf denen der Bogen
aufsetzt. Optisch hebt sie sich rotbraun von dem blauen Priifrahmen ab (Abb. Abb. IV-132 und
IV-134).°%

Versuchssfand | Vorderansichf Mo
Steinschniff fir Versuch_01a_Gewolbe
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2
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2120 [ a2
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unterar Rohmantrdger HEN 400

Farhhorhschule Pofsdom, Loborgebiode
15.07.2003 Gez. fitbert

Abb. IV-134: Ansicht des Versuchsrahmens fiir die Bogenversuche

Lasteinleitung

Die Lasteinleitung erfolgte ungefahr in den Drittelpunkten des Bogens. Um eine horizontale
Halterung des Bogens an der Lasteinleitung in der Probekorperebene zu verhindern, wurden
Rollenlager angefertigt, die aus zwei Stahlblechen und zwei Rundvollquerschnitten bestehen.
Die Rollen sind iiber Blechstreifen mit unterschiedlichen Bohrungen mit den Blechen verbun-
den, so dass die Bewegungsfreiheit auf einen absoluten Weg von ca. = 20 mm begrenzt war. Die
unterste Stahlpatte wurde in ein Mortelbett der Mortelgruppe 11 gelegt.

Steuerung und Messeinrichtung

Als Messwerte wurden zwei externe Kréfte jeweils unter den Zylindern, jeweils zwei Zylinder-
wege je Zylinder und drei Durchbiegungen an der Riickfront des Bogens aufgenommen. Die
Messung der Durchbiegungen erfolgte iiber geklebte Winkel.

Bei der einseitigen Belastung war nur der rechte Zylinder eingebaut. Der linke — lastfreie — Drit-
telpunkt besal} anstelle der beiden Wegaufnehmer fiir den linken Zylinderweg einen mittig auf
dem Bogen angeordneten. Neben dem Wegfall der linken Kraftmessdose blieben alle restlichen

%8 Wegen der langen Aushértungszeit des Mauerwerks sollte urspriinglich die Herstellung der Bégen in dieser Un-
terkonstruktion erfolgen und erst zur Priifung die Unterkonstruktion nebst Bogen in den Versuchsrahmen transportiert
werden. Fiir die Transportmdglichkeit wurden zwei U-Profile quer auf das I-Profil geschweilit, um mit einem Gabel-
stapler die Konstruktion anheben zu konnen. Letztlich wurde doch darauf verzichtet, den gemauerten Bogen zu trans-
portieren, sondern die Herstellung erfolgte von vornherein auf der Unterkonstruktion im Versuchrahmen.
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Messeinrichtungen erhalten (Zeichnungen mit Angabe der Wegaufnehmer bei symmetrischer
und einseitiger Belastung sowie Detailzeichnung der Lasteinleitung im Bd. 3, Kap. ,,Dokumen-
tation der Versuche®).

Die Lastaufbringung erfolgte weggesteuert, wobei die Problematik der Synchronisation der
Zylinder bei der einseitigen Belastung entfiel. Bei der Versuchsdurchfiihrung erfolgte zunichst
eine kurze Be- und Entlastung, dann wurde der Bogen jeweils bis zum Bruch belastet. Durch
entsprechende Pausen nach Blocken mit festen Geschwindigkeitskorridoren konnte eine quasi-
statische Lastaufbringung angenommen werden.

Dokumentation

Da die Versuche in das Neue Medien-Projekt KI-SMILE eingebunden und auf diese Weise
finanziert wurden, war im Rahmen dieses Projektes auch die ausfiihrliche Dokumentation von
Interesse. Neben Fotos erfolgten auch Filmaufzeichnungen mit Videokameras aus unterschiedli-
chen Blickwinkeln, Bezeichnung nach Schema. Die Uhrzeit wurde grundsitzlich mitgespei-
chert.

Last symmetrisch Last einseitig
a b

Bogen radial, Typ 1 Bogen 01 a Bogen 01 b

Bogen mit Aufmauerung, Typ 2 Bogen 02 a | Bogen 02 b

Tab. IV-9: Schema zur Bezeichnung der Versuche

IV.3.7.4 Versuchsergebnisse

Eine tabellarische Gegeniiberstellung der Traglasten, der jeweiligen mittleren Mauerwerksfes-
tigkeiten und der Lastverformungskurven der vier Versuche befindet sich in Tab. IV-10, S. 236,
sowie Steckbriefe der einzelnen Versuche im Bd. 3 (Materialsammlung), in Kap. 9 ,,Dokumen-
tation der Versuche®.

Symmetrische Belastung (a)

Unter der symmetrischen Belastung in beiden Drittelpunkten betrug die Traglast fiir Typ 1, den
radialen Bogen, 126 kN (Summe beider Einzellasten), wéihrend der Typ 2 mit horizontaler Auf-
mauerung und radialem Ring konstanter Stérke nur 101 kN — 80 Prozent des obigen Wertes —

betrug, obwohl die Mauerwerksfestigkeit des Typs 2 ca. 5 Prozent hoher war als die des Typs 1.

Dennoch sind das Versagen und das Rissbild nicht grundsétzlich verschieden. Bei beiden Mo-
delltypen handelt es sich um einen Schubbruch mit Spaltzugversagen bzw. Querdehnungsversa-
gen.

Die Entwicklung der Risse sind im Film deutlicher zu verfolgen. Beim radialen Bogen (Abb.
IV-135, Filme 01a) bilden sich die ersten Risse in den dulleren Dritteln nahe der Lasteinleitung,
schrig nach unten verlaufend in Richtung der Widerlager. Die Risse in parallelen Gruppen wei-
ten sich auf und verldngern sich Richtung Widerlager, bis der Riss den Intrados erreicht und es
durch Aussprengung von Mauerwerk zum Versagen kommt. Die Verformungen sind trotz
symmetrischer Belastung leicht unsymmetrisch. Beim horizontal aufgemauerten Bogen Typ 2
(Abb. IV-136, Filme 02a) zeigten sich Risse schon frithzeitig auf der Riickseite, die mit
Gipsschlemme eingestrichen war. Man sieht im Bruchzustand eine Trennung des Rings vom
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horizontalen Mauerwerk, sogenannte Ringtrennung, die fiir die geringere Traglast verantwort-
lich ist.

Abb. IV-135: Bogen Typ 1 unter symmetrischer Belastung in den Drittelpunkten

29. 1. 2003 29.1. 2003

Abb. IV-136: Bogen Typ 2 unter symmetrischer Belastung in den Drittelpunkten

Einseitige Belastung (b)

Markantere Unterschiede in den Ergebnisse der zwei Typen lieferte die fiir einen Bogen wesent-
lich ungiinstigere einseitige Belastung.

Die Belastung erbrachte fiir Typ 1, den radialen Bogen, bei schon groen Verformungen und
Rissen eine Traglast von 43 kN. Die Traglast des aufgemauerten Bogens Typ 2 von 27 kN bei
einseitiger Belastung erreichte dagegen nur rund 60 Prozent des Bogens Typ 1, wobei die Mau-
erwerksfestigkeit rund 6 Prozent hdher war als bei Typ 1.

Bei beiden Bogentypen erfolgte im linken — lastfreien — Drittelpunkt eine Bewegung nach oben,
unter der Last nach unten. Das Rissbild und das Versagen war jedoch grundsétzlich unterschied-
lich.

Bei Typ 1 zeigte sich zuerst eine Gruppe von Rissen in der Mitte (Abb. IV-137, Filme 01b), die
sich entlang der in diesem Bereich horizontalen Sto3fugen entwickelten und nach etlichen Stei-
nen dann auch quer durch einen Stein verliefen. Weitere Laststeigerung zeigte eine klaffende
Fuge vom Kadmpfer ausgehend im rechten Bereich (Lastbereich). Noch weitere Laststeigerung
liel den Riss in der Mitte bei groer werdenden Vertikalverschiebungen weiter aufgehen. Auf
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der Lastseite bewegte sich der Bogen nach unten, auf der lastfreien Seite nach oben. Dann
rutschte am linken Kdmpferbereich, ohne dass der Bogen zusammenstiirzte, ein grofer Teil ab
und nur ein minimaler Restquerschnitt blieb stehen. Eine weitere Laststeigerung war nun nicht
mehr moglich. Es handelt sich um ein Versagen auf Spaltzug, nicht um Versagen durch eine
kinematische Kette.

Bei Typ 2 bildete sich schlagartig — deutlich horbar — auf der unbelasteten Seite ein Riss aus
(Abb. IV-138, Filme 02b), der entlang des oberen Randes des radial gemauerten Ringes verlief.
Gleichzeitig traten zwei Risse auf, die in dem Bereich der linken Aufmauerung in horizontalen
Fugen verliefen. Noch stand der Bogen. Danach war kaum noch eine Laststeigerung moglich.
Die Gelenke unter der Lasteinleitung am Intrados und auf der unbelastenen Bogenseite am
Extrados prégten sich immer deutlicher aus. Dann trennte sich auch auf der rechten Seite der
radiale Ring von der horizontalen Aufmauerung. Getreppte Risse radial nach auBlen erschienen
im Bereich der rechten Aufmauerung. Die sich einstellenden Gelenke zeigen klassisch das ki-
nematische Versagen eines Bogens unter einseitiger Lasteinleitung. Kurz vor dem Bruch klaft-
ten die Gelenke in den Drittelpunkten ca. 3 cm auf.

18. 6. 2003

Abb. IV-137: Bogen Typ 1 unter einseitiger Belastung im Drittelpunkt

Abb. IV-138: Bogen Typ 2 unter einseitiger Belastung im Drittelpunkt, links friihzeitige Ringtrennung, rechts Gelen-
ke im Bogen deutlich ausgebildet
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IV.3.7.5 Interpretation der Versuchsergebnisse

Diese Versuchsergebnisse bestitigen die oben genannte These, dass sich der radial gemauerte
Bogen als signifikant tragfahiger erweist als der Bogen gleicher Ringstdrke mit horizontaler
Aufmauerung (Abb. IV-139).

80 % der Traglast

34% 27 %

der der
Traglast “ Traglast

= 60 % der Traglast
Versagen mit kinematischer Kette

Abb. IV-139: Ubersichtsskizze der Ergebnisse

Deutlicher wird dies bei der einseitigen Belastung. Das Rissbild und das Versagen der beiden
mit unterschiedlichem Verband und Steinschnitt gemauerten Bogentypen war fiir einseitige
Belastung grundsétzlich verschieden gegeniiber dem des radialen Mauerwerks. Bei dem radial
gemauerten Bogen blieb der Bogen solange stabil, bis die Steinfestigkeiten tiberschritten waren.
Es zeigte sich dort Versagen unter Querzug- oder Spaltzug. Risse gingen durch die Steine und
durch die Fugen. Demgegeniiber zeigte der Bogen mit horizontaler Aufmauerung, dass sich der
Ring vom horizontalen Mauerwerk trennt und der verbleibende Ring konstanter Dicke unter
Ausbildung einer kinematischen Kette versagt. Er erreichte nur 60 Prozent der Traglast des ra-
dial gemauerten Bogens.

Die Ergebnisse bestétigten insofern die Entscheidung der Baumeister des 16. Jh. — sowohl des
Ponte di Rialto als auch der Fleischbriicke — zu diesem Verband.

Dass in der Realitdt wegen des hohen Eigengewichtanteils keine entsprechend hohe einseitige
Belastung auftritt und der Vorteil deshalb nicht zum Tragen kommt, spielt dabei keine Rolle.
Die Versuche bestitigen qualitativ das ,,Gefiihl*“ der Baumeister und Konstrukteure. Ruft man
sich nach dem Verlauf der Risse entlang des Rings und dann mit horizontalem Verlauf zwi-
schen den horizontalen Steinschichten den Entwurfsplan zur Rialtobriicke vor Augen, scheint
die dort rot eingezeichnete Zick-Zack-Linie geradezu anzudeuten, dass ein Abscheren bei dieser
radialen Mauerung nicht moglich ist im Gegensatz zu horizontalen Schichten. Der nach den
durchgefiihrten Versuchen erkennbare horizontale Riss zwischen zwei horizontalen Steinlagen
bestitigt dies.

So bleibt abschlieBend zu betonen, dass aus heutiger Sicht unter Ausnutzung von FEM-
Berechnungen und Vorgabe festgelegter Belastungen der Bogen besonders an den Kédmpfern
iiberdimensioniert erscheint. Aus einem Blickwinkel aber, der nicht quantitative Werte betrach-
tet, sondern das qualitative Tragverhalten, war die Wahl einer radialen Mauerung absolut sinn-
voll.
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Tab. IV-10: Uberblick iiber die Versuchsergebnisse zu gemauerten Bogen
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\% Bewertung
V.1 Statisch-konstruktive Qualitit der Fleischbriicke

V.1.1  Zeichnung als Mittel der Analyse auf dem Weg zu statisch-konstruktiver
Qualitit in der Renaissance

Entwurfspléne der Rialtobriicke und der Fleischbriicke verdeutlichen das Abwégen von kon-
struktiven Losungen und gedankliche Modelle finden ihre grafische Umsetzung. Die daraus
resultierenden Zeichnungen koénnen von den Fachkollegen in der bautechnischen Gemeinschaft
kritisch gewertet werden, um dann erneut durchdacht zu einer verdnderten Lésung zu fiihren,
die sich wiederum in der Zeichnung niederschlégt.

Bei den Entwiirfen zur Fleischbriicke ist dieses Variantenstudium noch ausgepragter als bei der
Rialtobriicke und bezieht sich auf noch mehr verschiedene Fragestellungen, wie z. B. die Varia-
tion der Pfeilhohe. Das Geometrisieren des Entwurfsprozesses, ein “Spielen mit den Proportio-
nen®, lasst den Konstruktionsprozess als praktischen und schopferischen Iterationsprozess er-
scheinen. Hier wird in der Spétrenaissance die Entwurfszeichnung zur systematischen Nutzung
fiir Entwurfs- und Konstruktionsvarianten entdeckt, im Gegensatz zu den Proportionsregeln
eines Alberti, der eher in der literarischen Tradition steht.

Mbgen auch die Uberlegungen, die zum Bau der Fleischbriicke in der beschriebenen Form fiihr-
ten, durch die Rialtobriicke angeregt worden sein (siehe Kap. V. 2, ,,Fleischbriicke im Vergleich
zum Ponte di Rialto S. 242), zeigen sie dennoch exemplarisch ein neuartiges Verstindnis der
Bautechnik in der Spitrenaissance in Deutschland und eigenstindige Losungen. Die bautechni-
sche Kommunikation des Wettbewerbsverfahrens bedeutet quasi die Implementierung der Stati-
schen Erfahrung in die Briickenbaupraxis:

e ausschreibungsformiges Sammeln, Selektieren, Konzentrieren und Konkretisieren bautech-
nischen Wissens,

e Konstitution einer projektbezogenen bautechnischen Community,

e Einbezug qualitativer statischer Uberlegungen in den Entwurfsprozess durch Verbalisie-
rung,

e systematische Nutzung der Zeichnung fiir Entwurfs- und Konstruktionsvarianten,
e Forderung des konstruktiven Denkens.

Gleichwohl wird das im Zuge der Errichtung der Fleischbriicke gewonnene bautechnische Wis-
sen nach Vollendung des Baus nicht verdffentlicht.

V.1.2  Statisch-konstruktive Qualitiit aus heutiger Sicht

Die statisch-konstruktive Qualitit eines Bauwerks misst sich u. a. an der Dauerhaftigkeit, einem
klaren Lastabtrag, der konstruktiven Durchbildung des Mauerwerksverbandes, der Fundamente
und der Griindung, der Wahl eines angemessenen Materials und nicht zuletzt an der Sparsam-
keit des Materialverbrauchs, also der Dimensionierung.
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Dauerhaftigkeit

Das Kriterium der Dauerhaftigkeit erfiillt die Fleischbriicke per se. Die Fleischbriicke tiberdau-
erte die Jahrhunderte und war auch wachsenden Nutzungsanspriichen gewachsen. Sie liberstand
unzihlige Hochwasser, bei denen der Wasserspiegel bis hinauf zum Scheitel reichte. Reparatu-
ren an der Unterseite waren allerdings notwendig. Nach den Berichten iiber Sperrungen im 18.
Jh. scheinen es Schidden gewesen zu sein, die aber wohl weniger die Tragféhigkeit der Briicke
insgesamt betrafen. Jedenfalls bekam man die Probleme offensichtlich in den Griff, tiberstand
doch die Fleischbriicke auch einen Bombentreffer auf der Siidseite in der Ndhe der Widerlager.
Eingestuft ist sie seit 1955 in die BK 30 mit einer Hauptspur. Seit 1967 ist sie nicht mehr dem
reguldren Stralenverkehr ausgesetzt, da die Altstadt verkehrsberuhigt wurde.

Griindung

Die Griindung bestand aus den Haupt- und den Nebenpfahlen, iiber denen ein zimmermannsge-
rechtes Pfahlrost angeordnet war. Dariiber dienten Dielen als Unterlage fiir die erste Steinlage
des Fundamentes. Dies entsprach dem damals iiblichen Verfahren bei Griindungen in wenig
tragfahigem Grund, wenn keine Mdoglichkeit bestand, diesen abzutragen. Die tatsdchlich ausge-
fiihrte Lange der Tragpfahle der Pfahlgriindung ist jedoch nicht bekannt. Sie schwanken auf den
Zeichnungen im Wesentlichen zwischen rund 10 bis 18 Schuh (3-5,5 m), in den Gutachten ist
von 10-12 Schuh die Rede. Wurden die Pfahle nach der Zeichnung Abb. IV-21, S. 95, die der
Ausfiihrung ansonsten sehr nahe kommt, in etwa in 3 m Lange ausgefiihrt, haben sie nicht den
tragfdhigen Grund erreicht.

Bei der Diskussion der Entwurfsplédne wurde die These aufgestellt, dass sich die Baumeister die
schriag angeordneten Pféahle als konstruktiv notwendige Bauteile vorstellten, die die Bogenkrifte
iiber die schrigen Fundamentsteine in den Boden leiteten. Dieser durchaus sinnvolle Gedanke
spielt jedoch im tatsdchlichen Tragverhalten keine wesentliche Rolle. Die eingeschlagenen
Schrégpfahle unter dem abgeschrigten Teil des Widerlagers diirften dem Verlauf der Haupt-
spannungen aus der Scheibenberechnung nach nicht ma3gebend am Lastabtrag beteiligt sein. Es
besteht auch die Mdoglichkeit, dass man sie nicht rammte, sondern als eine Art Bodenverdich-
tungsmafinahme unter den abgeschrigten Widerlagern einbrachte bzw. packte.

Die Giite der Griindung zu beurteilen, ist bislang nur indirekt mdglich. Denn das Bauwerk weist
keine so massiven Setzungsschédden auf, dass auf massive Fehler bei der Griindung geschlossen
werden konnte. Dennoch ist bei schlechtem Baugrund ein sehr langsam fortschreitender Set-
zungsprozess, der auch nach Generationen noch nicht abgeschlossen ist, nicht selten. Es liegen
aber fiir die Fleischbriicke keine Setzungsmessungen kombiniert mit Rissmessungen vor, die
einen lingeren Zeitraum dokumentieren konnten. Es bleibt die Frage, ob die Risse und Erosio-
nen im Kémpferbereich durch Risse entstanden sein konnen, die ihre Ursache in Setzungsbewe-
gungen oder einem Auseinanderweichen der Fundamente haben.

Mauerwerk - Bogen und Fundamente

Vor 400 Jahren erbaut, erfiillt die Fleischbriicke im Wesentlichen die allgemeinen Forderungen
der heutigen DIN 1053 nach handwerksgerechter Ausfiihrung fiir Natursteinmauerwerk: Aus
der Aufnahme der Briickenuntersicht zeigt sich, dass die Natursteine alle geméS8 ihrer natiirli-
chen Lagerung mit durchgehenden Lagerfugen durch die gesamte Gewolbedicke eingebaut
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sind.” Die Forderung nach nicht mehr als iiber zwei Schichten durchgehenden StoBfugen ist
iiberwiegend erfiillt. Wo ein Versatz der StoB3fugen konstruktiv notwendig ist, wie bei den in der

Ansicht der Stirnseiten sichtbaren StoBfugen, ist er immer eingehalten.

Die Niirnberger verwandten den flir Wasserbauten geeigneten Sandstein aus den Steinbriichen
der Reichsstadt. Der verwendete reine Kalkmortel wére heutzutage nach DIN 1053 wegen sei-
ner geringen Festigkeit fiir tragendes Mauerwerk aus Natursteinen nicht mehr zuléssig. Fiir
Probleme der Abwitterung sind die Baumeister nicht verantwortlich zu machen. Sie wéhlten
schon die festeste Steinart in ihrer Umgebung. Die Abriebsgeschwindigkeit der Oberfléche der
Steine ist von der Witterung abhéngig. Dennoch ist es normal, dass Sandsteinoberflachen alle
100 Jahre erneuerungsbediirftig sind.

Dadurch, dass der gesamte sich aufweitende Bogen aus dem gleichen Sandstein gemauert ist,
und nicht wie bei der Rialtobriicke aus radial gemauerten Backsteinen, hat der gesamte Bogen
ein einheitliches Material, welches das gleiche Verformungsverhalten aufweist und nicht im
Bogeninnern und an den Stirnflichen verschieden ist. Das gesamte Bauwerk ist im Prinzip als
reine tragende Form konzipiert. Bogen, Stirnwande und Aufmauerung bilden eine Einheit bei
einem sich stark zu den Kdmpfern hin aufweitenden Bogen — Anrampungen aus Aufschiit-
tungsmaterial bestanden schon in rst. Zeit im auslaufenden Bereich der Briicke. Das war die
Antwort der rst. Baumeister auf ihr Sicherheitsbediirfnis und ihre Einschétzung des Tragverhal-
tens.

Verdiibelungen der Bogensteine untereinander, sind bei der Fleischbriicke bislang nicht bekannt
und auch nicht bei Bohrungen entdeckt worden. Solche bautechnischen Besonderheiten, die im
Inneren eines Tragwerks liegen, treten oftmals erst nach Zerstorungen des Bauwerks zutage, wie
z. B. bei St. Lorenz nach dem zerstorerischen Bombardement des Zweiten Weltkrieges, eine
Konstruktion, die ,, bisher an keinem anderen Ort nachgewiesen werden konnte 585 Bei der
Errichtung des Gewolbes liber der weit gespannten Halle des Chores mit einem verzweigten
Netz an Steinrippen hatte Jacob Grimm, der 1466 fiir den Chorbau verpflichtet wurde, die auf
Druck aneinander gepressten Rippensteine in den Sto3fugen zusétzlich mit Eichenholzdiibeln
verbunden. ,, Diese Verdiibelung war gleichsam eine Fixierung der Seelenachse dieser Rippen,
so daf; die Detonationsgewalten mit der Druck- und Sogwelle weniger Schaden anrichten konn-
ten, als bei einem Rippenbogen, der bei einer entlastenden Druckwelle von unten — ohne die
genannte Zusatzsicherung — unweigerlich hatte einstiirzen miissen. “>*® Eine dhnliche Beson-
derheit zur zusétzlichen Sicherung des Bogens zeigte sich nach der Zerstorung der 1566 in Mos-
tar erbauten Stari Most. Hier liel der Baumeister Hajrudin zusétzlich zum Kraftschuss durch die
Keilsteine des Bogens bleivergossene Eisendiibel einbauen, eine Malnahme, die besonders fiir
eine Stabilitdt bei seitlich gegen die Briicke wirkenden Kriften — beispielsweise seitlicher Druck
bei den hiaufigen Hochwassern der Neretva — sorgt. Thre Wirksamkeit zeigte sich im Zuge des
Biirgerkriegs in Bosnien-Herzegovina 1993, als die Briicke tagelang dem gezielten Beschuss
gegen die Stirnflichen — Autoreifen sollten das Anprallen abfedern — standhielt.®’

3% In der Untersicht wies lediglich ein sehr kurzer Stein eine falsche Orientierung auf. — Vgl. Stolarski (2001 a): Laut
,»1. Bericht der LGA allerdings fand man im Bohrprogramm bei einigen Quadern, dass ihre natiirliche grobe Schich-
tung ungiinstig in Schichten parallel zur Lastrichtung angeordnet ist.

585 Siehe Stolz (1998), S. 44.
5% Stolz (1978), S. 5.

387 ygl. Stolarski (2001 b), S. 36/37. Die Eisendiibel waren ca. 40 cm lang und geschiitzt durch den Bleimantel nach
400 Jahren noch nicht wesentlich korrodiert.
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Tatsache aber ist, dass auch die Niirnberger Baumeister beabsichtigten bei der Fleischbriicke
durch zusitzliche MaBnahmen den Mauerwerksverband des Bogens zu sichern. Ubernommen
aus dem Vorgehen bei Briickensanierungen strebten sie an, durch eingelegte Eisenstangen die
Briicke in Querrichtung zu ,,fassen® und zu ,,verwahren®. Ob sie tatsdchlich —wie bei der Repa-
ratur von Steinbriicken in Niirnberg ausgefiihrt — auch versuchten, eine Quervorspannung auf-
zubringen, bleibt offen. Man darf jedenfalls davon ausgehen, dass sie die Eisenstangen als kon-
struktiv notwendig ansahen. >**

Dass die Fundamentsteine der Fleischbriicke untereinander mit Eisenklammern gehalten waren,
ist mit Sicherheit anzunehmen, da dies normaler Standard war. Auch die historisch angegebene
Menge des verbauten Eisens sowie die Einzeichnung in einigen Entwurfsplénen sprechen dafiir.
Nachgewiesen ist es nicht.

Die Verbindung der auskragenden Kanzeln mit dem Briickenbogen scheint allerdings schon in
der Vergangenheit zu Problemen gefiihrt zu haben, wie die hdufigen Reparaturstellen in diesem
Bereich zeigen. Insbesondere an der westlichen Kanzel zeigt sich ein ldngerer Riss. Bei der
anstehenden Sanierung sollte die Kanzel zuriickgebaut werden, um bei Kenntnis der Durchbil-
dung der Verbindung von Kanzel und Briickenbogen, geeignete Verankerungsmafinahmen zu
wihlen, die weitere Probleme in diesem Bereich ausschlieBen. Bei gegenwiartigem Kenntnis-
stand ldsst sich nicht beurteilen, ob die Einbindung der Kanzel konstruktiv schlecht gelost war.
Aus den Pldnen der Untersicht kann man zumindest noch entnehmen, dass im Bereich der Kan-
zeln langere Steine fiir die Einbindung in Briickenquerrichtung verwendet wurden.

Fiir eine spezielle funktionsfahige Abdichtung {iber dem Briickenbogen scheinen die Baumeis-
ter nicht gesorgt zu haben, was sich aus heutiger Sicht als negativ erweist. Es finden sich auch
in den historischen Quellen diesbeziiglich keine Angaben.’®’

Dimensionierung

Aus heutiger Sicht ist die Fleischbriicke zumindest im Bereich der Kdmpfer deutlich tiberdi-
mensioniert. In der statisch-konstruktiven Analyse wurde bei verschiedenen Idealisierungen die
Uberdimensionierung des sich aufweitenden Bogens fiir Lasten aus Eigengewicht und Verkehr
beschrieben. Durch Rissbildung am Extrados im Bereich der Kdmpfer entzieht sich dieser Be-
reich dem Lastabtrag und es kommt zu einer Lastumlagerung mit wachsenden Druckspannun-
gen. Dennoch konnte durch verschiedene Modellversuche gezeigt werden, dass die Zielsetzung,
aus der heraus die Baumeister der Fleischbriicke (oder auch der Rialtobriicke) diese Mauerungs-
art wihlten, in die richtige Richtung ging. Bei entsprechend hohen einseitigen Lasten war die
radiale Mauerung mit starker Zunahme am Kémpfer dem konstant dicken Ring mit horizontaler
Aufmauerung signifikant {iberlegen. So schlossen die Baumeister die Gefahr einer Ringtren-
nung aus. Es war also qualitativ genau die richtige Entscheidung.

Fiir die geplante Sanierung mit einer Betonschale als Abdichtungstréger iiber dem Bogen er-
folgte eine Neuberechnung mit einem FEM Stabwerksprogramm, mit einer nichtlinearen FEM
Scheibenberechnung und mit einer computergestiitzten grafostatischen Untersuchung. Die Er-
gebnisse zeigen folgendes:

38 Zur Lage der Eisenstangen in der Briickenuntersicht siehe Bd. 3 (Materialsammlung), Kap. 10 ,,Erstellte Pléne.

3% Bei keiner Kernbohrung der LGA sties man auf Abdichtungsmaterial oder eine andere, noch dichtere, wasserun-
durchléssigere Steinart am Extrados des Bogens. Hingegen war beim Bau der Briicke in Mostar fiir die Abdichtung
gegen die Stralenoberfliche durch die Verwendung einer besonders dichten Steinart gesorgt.



Die Fleischbriicke in Niirnberg 241
Band 1: Bauforschung V Bewertung

Erfolgt eine Beschrankung der Verkehrslast auf die BK 16/16, so entsprechen die Beanspru-
chungen der Briicke weitgehend denjenigen, die bei einer Einstufung in BK 30 in der jetzigen
Ausfiihrung vorhanden sind. Schon unter dieser Beanspruchung sind in der Vergangenheit ortli-
che Schéden entstanden, deren Ursachen nicht endgiiltig geklart sind. Auch die Betonschale
kann zur Tragfihigkeitssteigerung keinen nennenswerten Beitrag leisten, da sie — eine Forde-
rung des Denkmalschutzes — nicht konstruktiv mit dem Altbauwerk verbunden werden darf.

Fiir die BK 16/16 ergeben die Berechnungen maximale Mauerwerksdruckspannungen, die ganz
erheblich iiber den zuldssigen Spannungen der heute giiltigen DIN 1053 liegen, wenn als Ein-
gangswerte der Steinfestigkeit tatsédchlich nur 14,6 MN/m? und Mdértelgruppe I in Frage kom-
men. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass bislang erst an zwei Proben Gesteinsfestigkeiten
ermittelt wurden. Zuséitzliche Untersuchungen zur Steinfestigkeit und ebenso wie zur Mortelfes-
tigkeit sind erforderlich.

Es besteht auch keine Notwendigkeit, mit Berechnungen eine Hoherstufung in die BK 30/30 zu
verfolgen, weil die Fleischbriicke im verkehrsberuhigten Innenstadtbereich nur von einzelnen
Lieferfahrzeugen und der Feuerwehr passiert wird. Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, ein
Spannungsniveau zu vermeiden, welches das bisherige noch tibersteigt.

Um iiberhaupt die hohen Druckspannungen der Fleischbriicke auf Dauer akzeptieren zu konnen,
sind vorerst allerdings folgende Maflnahmen unabdingbar:

e Die lokalen Einschnitte im Briickenkoérper im Bereich des Scheitels durch verlegte Lei-
tungen miissen dauerhaft kraftschliissig gefiillt werden.

e In Bereichen mit geringen Mauerwerksfestigkeiten muss das entfestigte Gefiige mittels
Injektionen konsolidiert und kraftschliissig verbunden werden. Das gilt insbesondere in
den hoch belasteten Kdmpferbereichen am Intrados.

e Die lokalen Probleme, insbesondere an der westlichen Kanzel, miissen geklart und die
Verankerung der Kanzel mit dem Briickenbogen gesichert wiederhergestellt werden.
Dabei wird sich kléren, ob auch eine groBflichige Entfernung von Mauerwerksplomben
zumindest in diesem Bereich notwendig ist.

e  Wenn das historische Pflaster beibehalten werden soll, miissen die daraus resultierenden
vergroBerten Schwing- und StoBbeanspruchungen durch eine Reduzierung der Uber-
fahrgeschwindigkeit auf Schritttempo begrenzt werden.

e Essollte ein geeignetes Monitoringsystem entwickelt und implementiert werden.

Auf Grund der vergleichenden Berechnungen — mit den unzulénglich vorhandenen Geometrie-
und Materialdaten — konnte nur fiir den Fall der Akzeptanz von Druckspannungen in Hohe von
2,8 MN/m? nach der Sanierung eine Einstufung der Fleischbriicke in die BK 16/16 erfolgen, die
die Moglichkeit beinhaltet, Einzelfahrzeugen bis 30 Tonnen das Passieren der Briicke zu ge-
nehmigen. Es wird fiir den Standsicherheitsnachweis eine rasterorientierte Entnahme von weite-
ren Materialproben unumgénglich erforderlich sein. Sollte sich als Ergebnis weiterer Material-
untersuchungen und anschliefender Berechnungen immer noch ein Spannungsniveau ergeben,
dass nicht akzeptabel erscheint, ldsst sich der Nachweis ausreichender Tragsicherheit im vorlie-
genden Fall — mit groBer Wahrscheinlichkeit auf Erfolg — experimentell vor Ort fiihren.
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V.2 Fleischbriicke im Vergleich zum Ponte di Rialto

Die Rialtobriicke fehlt in keinem Stadtfithrer Venedigs und findet Erwdhnung in fast allen Brii-
ckenbiichern, die einen Querschnitt internationaler Briickengeschichte behandeln. Die Fleisch-
briicke hingegen wird nicht erwéhnt. Das gilt nicht nur fiir moderne Briickenbiicher, sondern
auch schon im 18. Jh.>"

Offenbar ging es dem Senat in Venedig bei der Diskussion um die Errichtung einer ersten stei-
nernen Passage iiber den Canale Grande um die Errichtung eines Représentationsbaues:

Es scheint auch, dass in der Absicht des Senats von Venedig lag, diesen Ort, der die Wiege der
Republik war, zu verschonen, ein Monument zu errichten, das dem Grad des Glanzes wiirdig
war. Man kann sagen, dass auch der Vorteil seiner Lage und der Prunk der Gebdude, der das
Ufer des Canale Grande schmiickten, dazu beitrugen, eine solche Vorbedingung dringend zu
machen.””’

1591 unter der Leitung da Pontes nach flinfjahriger Bauzeit fertig gestellt, fand der Ponte di
Rialto auch bei auslédndischen Baumeistern Beachtung. Der wiirttembergische Baumeister
Schickhardt fertigte bei seiner ersten Italienreise vom Januar bis April 1598 eine perspektivische
Handzeichnung mit entsprechender Beschreibung an.*” Diese Skizze diirfte eine der ersten
Darstellungen der fertigen Rialtobriicke sein (Abb. V-1).
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Abb. V-1: Handzeichnung Schickhardts. In WLB: Cod. hist. Q. 148 a, fol. 25verso, fol. 26

3% Nicht erwéhnt wird die Fleischbriicke in Leupold [1726] 1982, Abb. Die Briicke Rialto Tab. XXV — Gautier
(1728), Abb. Pont de Rialte di Venise. PL.XI — Graefe, H. A. (1969), Rialtobriicke S. 58-61 — Brown (1994), Rial-
tobriicke S. 36 f. — Leonhard [1960] (1994), Rialtobriicke Abb. 8.16 — Graf (2002), Rialtobriicke S. 54 f — Hoff
(1998), S. 59-64 ordnet die Fleischbriicke dem Kapitel Rialtobriicke unter.

31 Miozzi (1935), S. 451 Aus dem Italienischen tibersetzt.

92 ygl. Heyd (1902), Nachzeichnung Abb. 24 und Transkription S. 39-41. Original in der WLB: Cod. hist. Q. 148, a
fol. 25 verso, fol 26.
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Darstellung in der Kunst

Das zeitgenossische Interesse im 16. Jh. an der Errichtung eines steinernen Ponte di Rialto spie-
gelt sich durch Entwiirfe bedeutender Architekten wie Palladio und Scamozzi wieder. Nach der
Fertigstellung der ersten Steinbriicke liber den Canale Grande wird diese Briicke vor allem von
der im 18. Jh. in Venedig aufbliihenden Kunstrichtung der Vedutenmalerei als Motiv entdeckt.
Gemalde der Rialtobriicke in Museen u. a. in Venedig, Parma, Paris, Rom, Lissabon, Miinchen
oder Petersburg trugen seit dem 19. Jh. zur internationalen Bekanntheit der Ponte di Rialto

bei.” Im Gegensatz dazu war von der deutschen Kunstszene zur Zeit der Erstellung der
Fleischbriicke nicht zu erwarten, das sie diese thematisiert. Das Deutschland des 16. Jh. widme-
te sich noch eher religiosen Themen und wendete sich dann insbesondere dem Portrait zu.

Bereits die alte, holzerne Rialtobriicke, die noch als Zugbriicke den Segelschiffen auf dem Ca-
nale Grande die Durchfahrt gestattete, ist auf dem beriihmten, rund 4 m? gro3en Holzschnitt der
Stadtansicht Venedigs von Jacobo di Barbari (* 1440/50, ¥ vor 1516) um 1500 zu sehen®”* oder
auf dem Olgemilde ,, Miracolo della reliquia della Santa Croce ““ von 1494 von Vittore Carpac-
cio (* ca. 1460, t 1526).%”

Weit mehr Gemaélde existieren von der fertig gestellten steinernen Rialtobriicke. Das reicht von
Miniaturen wie von Luigi Querera (* 1824, 1 1887)° bis zu groBformatigen Darstellungen auf
Stadtansichten in Ol wie z. B. von Giovanni Battista Arzenti um 1600 oder von Guiseppe
Heintz il Giovane (* ca. 1600, + 1678) Mitte des 17. Jh.*” In seinem Gemilde ,, I/ corteo dogale
in Canal Grande al Ponte di Rialto” bietet die Rialtobriicke die Kulisse.”

Bekannt sind ebenfalls die Gemailde der Stadtansichten mit dem Ponte di Rialto von dem Vene-
zianer Giovanni Antonio Canale, genannt Canaletto (* 1697, + 1768).>° Von ihm stammt auch
ein Bild im Auftrag des Grafen Algarotti,” in dem die reale Briicke durch eine Briicke nach
dem Entwurf Palladios ersetzt war und das die Beliebtheit der Palladio-Entwiirfe verdeutlicht.
,,Im Gegensatz zu der analogen Version in der Koniglichen Sammlung auf Schloss Windsor,
verkorpert dieses Stiick andere Arbeiten von Palladio — den Palast Chiericati und die Vincenza
Basilika*“,*" den Palast anstelle des Warenlagers der Deutschen und die Basilika anstelle des
Palastes der Camerlenghi. "

3% Stiche fertigten insbesondere Carlevarijs, Visenti oder Lazzarino.

% Venedig: Museo Correr. Ausgestellt sind ebenso die wertvollen sechs Druckplatten aus Birnbaumholz.
3% Venedig: Gallerie dell’ Accademia.

% Venedig: Museo Correr C1, III nn 8466 1/16.

37 Beide Stadtansichten Venedig: Museo Correr.

3% Modena: Galleria Estense. Vgl. S. 275-2285

%% Paris: Musée du Louvre und Rom: Galleria Nazionale.

690 Siehe Miozzi (1935), S. 453.

891 Cottino (1996) S. 42.

2 parma: Galleria Nazionale.
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So transportiert die Vedutenma-
lerei die Debatte um die Entwiir-
fe von Palladio in die Kunst.
Auch der Venezianer Francesco
Guardi (* 1712, ¥ 1793) malt den
Canale Grande mit einer Rial-
tobriicke nach einem Entwurf
Palladios®” sowie auch die aus-
gefiihrte Konstruktion (Abb.
V-2).% Ein frither Canaletto
zugeschriebenes Gemélde (Abb.
V-3) stammt von dem veneziani-
schen Maler Michele Marieschi
(* 1710, + 1744).5%

Abschlielend ist festzustellen,
. dass alle erwihnten Maler die
Abb. V-2: Olgemilde von Guardi. In Graefe, H. A. (1969) Rialtobriicke in ihrer sichtbaren
Gestalt zeigen. Die Griindung
war kein Thema. ®® Nicht die
ingenieurmafige Leistung stand
fiir die Kiinstler im Vordergrund,
sondern die Gestaltung, die Ar-
chitektur, das Zusammenspiel mit

der umgebenden Bebauung.

Von der Fleischbriicke dagegen
existieren keine Gemélde be-
kannter Maler. Das in Kap. |
vorgestellte kleine, einfache Ge-
maélde zeigt die Fundamente mit
dem Pfahlrost und betont hierin
den Stolz auf die technische Leis-
tung. Genau dieses Motiv wird
auch in den ersten gedruckten
Abbildungen tibernommen. Es verdeutlicht die andere Zielsetzung der Niirnberger Baumeister.
Sie planten ein Briickenbauwerk ohne den Anspruch auf besondere Beachtung seiner Gestalt
und Kunst zu erheben. Die Ausfithrung des flachen Bogens als Passage fiir die wichtigste Han-
delsstrafie allein war auBBergewdhnlich genug. Die Stadt Niirnberg tragt die Kosten fiir das Bau-
werk im Gegensatz zu Venedig, wo die Einnahmen aus den Ladenmieten die Briicke finanzier-
ten. Fiir Niirnberg lag die Représentation in der technischen Leistung. Hierauf richtete sich der
Stolz der Niirnberger, nicht in erster Linie auf die Schonheit der Briicke. Somit zeigt sich die
Fleischbriicke in erster Linie als Ingenieurbauwerk.

Abb. V-3: Olgemilde von Marieschi um 1740. Reproduktion von Post-
karte. Original in Petersburg, Eremitage

03 1 issabon: Fondazione Gulbenkian.

9% Siche Graefe, H. A. (1969): Original in der Alten Pinakothek in Miinchen als stindige Leihgabe der Gemilde-
sammlung der Bayerischen Hypotheken- und Wechselbank.

695 petersburg: Eremitage. Vgl. Fomichova (1992) S. 210.

896 Auch auf den Stichen mit Abbildungen der Rialtobriicke von Carlevarijs, Visenti oder Lazzarino.
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Vorliufer statt Vorbild

In dem erst zweihundert Jahre nach dem Bau der Fleischbriicke auftauchenden Satz, dass die

« 607

Fleischbriicke ,, nach dem Muster der Rialtobriicke gebaut sei, driickt sich der Wunsch aus,

am Ruhm der Rialtobriicke zu partizipieren.

Aus Muster wird ,, unbedingte Nachahmung “,** wird ,, Vorbild“.*® Doch Vorbild suggeriert
eine starke Nachahmung. Man sollte es richtiger verstehen im Sinne von Vorldufer. Denn die

,, Grenzen eines jeden Entwurfs sind kulturgebunden: Alle erfolgreichen Entwiirfe haben Vor-
ldufer. Bei den ersten Entwiirfen kommt dem visuellen Geddichtnis des Entwerfers ein besonders
grofer Einfluf zu. “ *"°

Selbstverstindlich war den Baumeistern der Fleischbriicke vor ihrem inneren Auge die Gestalt
der Rialtobriicke prasent. ,,Das innere Auge, der Ort unserer Bilder der erinnerten Wirklichkeit

und des imaginierten Gebildes, ist ein unglaublich fihiges und differenziertes Organ.“®"

Ob allerdings wirklich das Originalmodell da Pontes im rst. Bauamt wéhrend der Planung der
Fleischbriicke zur Verfligung stand, bleibt offen. Erwdhnt wird der Ponte di Rialto in keinem
der Gutachten oder der Plane zur Fleischbriicke und nach dem Vergleich der Entwurfspléne
beider Briicken ist die Frage, ob die Niirnberger Kenntnis von den Entwurfspléanen von 1587/88

. .. . 612
zur Rialtobriicke hatten, zu verneinen.

Dennoch fand man in Niirnberg eine dhnliche Losung wie in Venedig fiir die Orientierung der
Bogensteine, deren schrige Neigung, parallel zur Lagerfuge bei den Kédmpfern, bei den Funda-
menten beibehalten wurde. Das ist das einzige, was durch die Anregung der Rialtobriicke auch
von den Baumeistern nach entsprechender Auseinandersetzung mit diesem Thema in den Ent-
wurfspldnen iibernommen wurde. Im Unterschied zur Rialtobriicke, bei der die schrige Hinter-
mauerung aus wesentlich kleinformatigeren Backsteinen besteht, ist bei der Fleischbriicke im
Prinzip der gesamte Briickenkdrper aus Sandsteinen dhnlichen Formates. Die Venezianer spar-
ten den Stein aus Istrien fiir den Bogen, die Fundamente und die Stirnseiten.

Bei anndhernd gleicher Spannweite ist der Bogen der Fleischbriicke wesentlich flacher, das
Fundament auf horizontaler Sohle und an den Enden angeschrégt und dort ebenfalls mit schré-
gen Pfahlen unterfangen, wofiir es keinen Vorlduferbau gibt.

Auch beziiglich der Gestaltung orientierten sich die Baumeister der Fleischbriicke nicht an der
Rialtobriicke. Die typische Form der venezianischen Briicke, deren obere Silhouette dreigeteilt
ist — in den Seitenbereichen schrig verlduft und in der Mitte einen horizontalen Verlauf aufweist
— wurde weder umgesetzt, noch ist dies bei den Fleischbriickenentwiirfen zu finden. Auch sind
keine durch Baluster aufgeldste Briistungsformen oder Ideenskizzen mit Briickenautbauten
erhalten.

897 Siebenkees (1790), S. 75 und (1792), S. 618. — Siehe auch in StAN: Stromer-Archiv A 2582: Nur in dieser einzi-
gen handschriftlichen Quelle fand sich die Bemerkung, dass Wolf Jacob Stromer 1596 anfing die kiinstliche und nach
dem Modell der Venezianischen Ponte Rialto verfertigte Fleischbriicke zu bauen. Doch ist der Schrift nach zu urtei-
len, dieses Blatt keine zeitgendssische Niederschrift, sondern stammt eher aus dem 18. Jh.

698 Rettberg (1854), S. 171.

599 iibke (1882), S. 515 — Fehring (1977), S. 258. Vgl. Reicke (1896), S. 934 ... in ihrer kithnen Spannung dem
Ponte Rialto nachgebildeten Briicke®.

810 Eerguson (1993), S. 29.
811 Ferguson (1993), S. 47.

612 Siehe ,,Anregungen durch Technologietransfer®, S. 95
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Unterschiede in der Rezeption

Um die Uberlegenheit des Palladianischen Entwurfes zu visualisieren, stellte Rondelet in dem
Essai ,, Historique sur le pont de Rialto “ *" beide Entwiirfe in einer Zeichnung dar (Abb. V-4).
Laut Huse ist Palladios Entwurf gegeniiber dem Ponte di Rialto, der unter der Leitung Antonio
da Pontes gebaut wurde, ,, eher ein Nutz- als ein Reprdisentationsbau . ®** Anfang des 17. Jh. als
., Achtes Weltwunder “ °"° bezeichnet, entwickelte sich die Rialtobriicke zum Wahrzeichen Ve-
nedigs und zu einem der beriihmtesten Bauwerke Italiens. Auch nur annidhernd &dhnlichen Ruhm
erlangte die Fleischbriicke nicht, obwohl die Ingenieurleistung bei der Fleischbriicke mit ihrem
viel flacheren Bogen bei annidhernd gleicher Spannweite hoher zu bewerten ist. Doch erscheint
nicht eine Briicke reizvoller, auf der Goldschmiede ihrer Arbeit nachgehen als eine, iiber die die
Ochsen zum angrenzenden Schlachthaus getrieben werden?

Die Aufbauten des Ponte di Rialto sind Gliederungselemente und lassen das Bauwerk gleichzei-
tig monumental und méchtig erscheinen. Rondelet hilt da Ponte in der Kunst der Dekoration der
Gebaude fiir weit zuriickgeblieben und duBert sich kritisch iiber den Zuwachs an Beriihmtheit,
den die Rialtobriicke erlebte:

,,»Die Rialto-Briicke, die zundchst dafiir bestimmt war, in ihrem Glanz die nationale Herrlichkeit
hervorzuheben, sowie Staunen der Wertschdtzung zu erwecken, was ein solches Kunstwerk
ausmacht, ist nicht nur ein Monument des offentlichen Nutzen, dessen Verdienst man nicht auf
den ersten Blick berechnen kénnte, sondern dessen Ervinnerung sich leicht in das Geddchtnis
einprdgt. Man versteht, dass alle diejenigen, die die Briicke besucht haben, beeindruckt von der
Uberlieferung der fiir diese Aufgabe erdffneten Wettbewerbe, sich in ihren Erwartungen ge-

. . 1
téuscht haben miissen.“ ®'°

Neben der Rialtobriicke da Pontes, stiarker noch neben dem Entwurf Palladios, wirkt die
Fleischbriicke einfach, streng, schlicht und ruhig und weist sich erst recht als Zweck- oder Nutz-
bau aus (Abb. V-5).5"7

613 Zitiert nach Huse (1979).

814 Huse (1979), S. 84.

815 Siehe Miozzi (1935), S. 454, 459.

616 Siehe Miozzi (1935), S. 464. Ausschnitt des Zitats von Rondelet frei iibersetzt.

517 Bei identischem MaBstab sind beide Briicken zu einer Bildmontage zusammengefiigt. Die Darstellungen beider
Briicken stammen aus den Bildmessplidnen, die von W. v. Stromer im Rahmen des Forschungsprojekten ,,Revolution
im Briickenbau“ durch die Bildmess GmbH Brandl erstellt, aber nicht veroffentlicht wurden. Jetzt befinden sie sich in
dem an Dr. Holger Falter vererbten wissenschaftlichen Nachlass W. v. Stromers zum Thema Briickengeschichte. Die
beiden Pléne finden sich als Scann der Originalgrée auf CD-ROM im Ordner ,,Pldne aus Nachlass Stromer*.
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Abb. V-4: Vergleich von Palladios und da Pontes Rialtobriicke in Rondelet (1836). Aus Huse 1979

Abb. V-5: Malistabsgerechte Gegeniiberstellung der Fleischbriicke von Westen und der Rialtobriicke von Nordosten.
Intrados der Rialtobriicke rot. Montage C. Kaiser

Der Vergleich der Rezeption beider Bauwerke, der Fleischbriicke und dem Ponte di Rialto, bes-
tatigte die These, dass der Ruhm, der einem Bauwerk zuteil wird, sich aus vielen Komponenten
zusammensetzt. Beide Briicken sind etwa zeitgleich erbaut und hatten bei fast identischer
Spannweite dhnliche Griindungsprobleme zu bewéltigen. Das beriihmtere Bauwerk beinhaltet
nicht per se die groBere bautechnische Leistung. Der Glanz der umgebenden Stadt, die Repro-
duktion durch die Kunst — auch hier ist Venedig mit der dort aufblithenden Vedutenmalerei der
deutschen Kunstszene iiberlegen — und besondere gestalterische Merkmale bilden den Stoff, aus
dem die bleibende Beachtung gewoben wird. Nur ein in seiner Ikonografie besonders erschei-
nendes Bauwerk, das Gefiihle wie Staunen, Spannung, Hochachtung vermittelt, das in der Kunst
gewlirdigt wird, iiber das sich die Kunstwissenschaftler auch sprachlich und zitierbar, zu Wort
melden kénnen, verbleibt bei wachsendem technischen Fortschritt im Zustand der Bewunderung
und besonderen Wahrnehmung. Deshalb konnte die Rialtobriicke zu einem Wahrzeichen Vene-
digs werden, wihrend der Fleischbriicke entsprechend ihrer Konzipierung als Zweckbau selbige
Auszeichnung nicht erreicht.
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Gegenwairtig wird in der Stadt Niirnberg die Verkniipfung der Fleischbriicke mit der Rialtobrii-
cke erneut wiederhergestellt. Bei dem jahrlichen Event des ,,Venezianischen Marktes, bei dem
auch Gondelaktivititen auf der Pegnitz stattfinden, versucht man mit dem Aufbau von Buden an
die Rialtobriicke zu erinnern — in der Realitét ergibt die optische Wirkung ein jammerliches Bild
(Abb. V-6 und Abb. V-7).

Abb. V-6: Fotomontage der Fleischbriicke im Gewand der Rialtobriicke, Werbung fiir den Vene-
zianischen Markt 2003 in Venedig, eingereicht beim Tiefbauamt Niirnberg

) | [ﬁ
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Abb. V-7: Venezianischer Markt in Niirnberg, 28.4.2003. Foto C. Kaiser
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V.3 Asthetische Qualitit der Fleischbriicke

,,Der Bogen ist die kraftvollste Verkorperung einer Uberbriickung, seine Form bringt das Uber-
spannen des Flusses und das Abtragen der Lasten sinnfdllig zum Ausdruck. Bogenbriicken wer-
den daher schon durch ihre Form als schon empfunden . ®"*

Dennoch erscheinen nicht alle Bogenbriicken gleich schon oder reizvoll. Welche ésthetische
Qualitét hat die Fleischbriicke? Die Baumeister verzichten weitgehend auf alles, was von dem
flachen Bogen ablenkt. Im Erscheinungsbild hat die Fleischbriicke nichts Spektakuléres an sich.
Ein heutiger Biirger oder Tourist, in dessen Kopf Bilder von weit spannenden Autobahnbriicken
verschiedenster Bautechnik, eingebrannt sind, mag die Fleischbriicke — wenn er nichts {iber sie
weil} — als uninteressant empfinden.

Doch dies ist kein Beurteilungskriterium fiir die dsthetische Qualitit. ,,Die Asthetik der gebauten
Form zu beurteilen, ohne ihre Abhdngigkeit auch von konstruktiven Bedingungen oder die Mog-
lichkeiten einer sogar charakteristischen Prdagung durch die gewdhlte Konstruktionsart zu prii-
fen, ist jedoch in jedem Fall unzuléssig.« "

Die Form des Bogen folgte zentralen Entwurfsvorgaben und entstand nicht aus Schonheitsas-
pekten. Die Fleischbriicke stellt einen Zweckbau dar, wo die Funktion der Briicke und die Un-
anfilligkeit gegen Hochwassersituationen die Flachheit des Bogen bestimmten, so weit man
dies aus statisch-konstruktiven Griinden fiir machbar hielt. Die Form folgte der Funktion. Es
lasst sich die Hypothese aufstellen, dass die Niirnberger Baumeister ebenso bereit gewesen wa-
ren, eine gerade Stahlbetonbalkenbriicke ohne jede Steigung und ohne Flusspfeiler zu errichten,
hitten ihnen die Kenntnisse dafiir zur Verfiigung gestanden.

Bei der Fleischbriicke liegt die Asthetik der Briicke in der Konstruktion selbst, dem flachen
Bogen. Die aus konstruktiven Griinden gewéhlte radiale Ausrichtung der Bogensteine bis in die
Fundamente verdeutlichte damals allen Betrachtern die Innovation. Nicht ein konstanter Ring
mit horizontaler Aufmauerung sondern die durchgingig radiale Mauerung sollte Stirke vermit-
teln. Auch kein aufgelostes Geldnder lésst die Briicke leichter erscheinen, im Gegenteil, die
massive Briistung betont den Charakter des starken tragenden Bogens. Die die Gestalt bestim-
menden Linien und Kanten des Baukdrpers sind beschrankt und sorgen so fiir Ordnung und ein
Gefiihl der Ausgewogenheit. Ein schmales Profil betont den Intrados und in einem Gesims ist
die obere Abschlusslinie der Briistung nochmals aufgenommen. Der Bogen ist symmetrisch
angelegt, auch die Rosetten — die der Kaschierung konstruktiver Elemente geschuldet sind —
wirken anndhernd symmetrisch, die Steinreihen sind in ihren Breiten nicht streng symmetrisch,
auch nicht der Fugenschnitt, was fiir eine gewisse Lebendigkeit sorgt und dem ziigigen Baufort-
schritt geschuldet war.

Das Material des farbenreichen Sandsteins, der als typisches Material das Niirnberger Stadtbild
prégte, sorgte fiir die Einpassung der Briicke in die stidtische Umgebung. Es bewirkte eine Ver-
feinerung der Form durch Hervortreten der einzelnen unterschiedlich gefarbten Sandsteine und
je nach Lichtverhéltnissen eine Lebendigkeit des schlichten Bauwerks. So wie die aus dem wei-
en Marmor gebaute Rialtobriicke Venedigs Ambiente ausstrahlt, so passte sich die Fleischbrii-
cke in ihre Umgebung ein. Nicht nur iiber die Wahl des Materials, sondern auch in der Schlicht-
heit und Strenge passt die Fleischbriicke ins Stadtbild, denn auch die Grundform der rst. Hauser
war sehr einheitlich. Die einzelnen Hausfronten waren streng und schmucklos ohne jede plasti-

818 1 eonhardt (1994), S. 35.
819 Graefe, R. (1989), S. 9.
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sche Bearbeitung und hatten als einzigen Schmuck vorgesetzte Erker — eine Entsprechung dazu
sind die Kanzeln an der Fleischbriicke.

Einerseits folgten die Baumeister mit der Anordnung von diesen Auskragungen der Idee, die
schon bei der zweibogigen Fleischbriicke umgesetzt wurde, eine ,,Ausladung zu haben, um mit
Lust tiber das Wasser zu schauen®, andererseits bieten die Kanzel an zentraler Stelle eine gute
Moglichkeit Schmuckelemente anzubringen. Und wenn schon Schmuck, dann sollte dieser der
Verherrlichung der Septemvirn dienen, die als eigentliche Regierung die Geschicke der Reichs-
stadt zur Zeit des Fleischbriickenbaus lenkten. In den steinernen Flachreliefs der patrizischen
Familienwappen der Septemvirn kommt der Stolz der Reichsstadt zum Ausdruck, anders als bei
der Rialtobriicke, wo als Schmuckelemente religiose Themen gewéhlt sind.

Der Briickenbauingenieur Fritz Leonhardt duB8ert sich in dem Werk ,, Briicken ** aus der Sicht des
Ingenieurs zu den Grundfragen der Asthetik und nennt Merkmale schénheitlicher Qualitit, die
zu Regeln der Gestaltung fithren.*° Legt man seine Gestaltungskriterien zu Grunde, wozu u. a.
die Zweckerfiillung, die Proportionen, die Ordnung, die Verfeinerung der Form, die Einpassung
in die Umwelt, Oberfldchentextur, Farben und der Charakter des Bauwerks zidhlen, so kann man
den Baumeistern der Fleischbriicke bestitigen, dass sie ein rundum é&sthetisches Bauwerk er-
richteten.

Die Niirnberger Biirger im 17. Jh. waren nach Fertigstellung auf ihre ,,wunderwiirdige* Briicke
stolz. Sie wussten um die vollbrachte Leistung, um die groe Anstrengung fiir dieses Bauwerk,
von dem sie hofften, dass es Jahrhunderte iiberdauern wiirde, auch deshalb fanden sie es schon
oder &sthetisch. Doch das Wissen um die technische Leistung verblasste im Laufe der Zeit, denn
die Spannweiten wuchsen und die Entdeckung neuer Materialien wie Gusseisen und Stahl fiih-
ren zu aufgelosten, im Gegensatz zu Steinbriicken leicht wirkenden Briickenentwiirfen. Nach
dem englischen Sprichwort liegt die Schonheit im Auge des Betrachters, aber sie liegt eben
nicht nur im Auge, sondern auch im Herz und im Kopf.

Das Wissen um die Konstruktion beeinflusst die Wertschétzung und auch das Schonheitsemp-
finden. Wer um den erh6hten Bogenschub bei flacher werdenden Bogen weil3, mag in einem
flachen Bogen eine Spannung zwischen den Widerlagern spiiren. Ahnlich einem Eisberg sind
die Hauptmassen des Tragwerks nicht sichtbar. Die fiir die Konstruktion so wesentlichen Fun-
damente machen zwei Drittel der Baumasse aus. Was man real nicht sieht, muss im Kopf als
Bild entstehen, eine Intention, der auch die ersten Stiche, Gemélde und Druckgrafiken der
Fleischbriicke folgten.®*' Heute lieBe sich mit einer Assoziation die Ausdehnung der Fundamen-
te sichtbar machen, indem man nach der Sanierung die Oberfldchengestaltung der Fahrbahn
iiber der Fleischbriicke bis zum Ende der Widerlager optisch abhebt.

620 Siche Leonhardt (1994), S. 11-31.
62! Siche S. 11 und Kap. IV. 1.4, ,Darstellungen der Fleischbriicke®, ab S. 120.
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V.4 Qualitit der Sanierungen

Die Schéden an der Fleischbriicke konnen grob in zwei Kategorien zusammengefasst werden.
Einerseits handelt es sich um Schéden, die aus Sanierungsmafinahmen herriihren und eher das
Erscheinungsbild betreffen. Andererseits sind es die Tragfahigkeit betreffende Schéden, die sich
einstellten, ohne dass eine direkte ,,Schuldzuweisung™ moglich ist:

e massive Durchfeuchtungsprobleme der Briicke, besonders in Kémpferndhe mit Erosion,
Hohlraumbildung und entfestigtem Gefiige,

e lokale Probleme insbesondere im Bereich der westlichen Kanzel mit Langsrissen ent-
lang der Fugen, was zu einer Sperrung der Briicke fiir Kraftfahrzeuge bis zur erfolgten
Sanierung fiihrte.

In erster Linie erfordern die Probleme mit der Durchfeuchtung eine grundlegende Sanierung mit
dem Ziel der dauerhaften Abdichtung mit nachfolgender Trockenlegung und Stabilisierung des
Mauerwerks der Briicke, d. h. die Abdichtung des Briickenbogens einschlieBlich der Widerla-
ger. Fiir das Aufbringen der Abdichtung {iber dem Bogenriicken ist eine ca. 15 cm starke Beton-
schicht vorgesehen die — einer Forderung des Bayerischen Landesdenkmalamtes geschuldet —
nicht mit dem Bogenriicken tragend verbunden werden darf. Ferner sollen Injektionen in der
Untersicht zur Verfestigung erfolgen, gegebenenfalls ein Austausch von Mauerwerksblomben,
sowie eine Riickverankerung vor allem der westlichen Kanzel.

Schéiden durch ungeeignete Sanierung

Eine aus heutiger Sicht problematische Steinkonservierung fiihrte zu

e Salzausblithungen durch vollflachig aufgetragene, kiinstliche Steinersatzmasse
- insbesondere an der Stirnseite Oberstrom
- teilweise an der Stirnseite Unterstrom
- in Bereichen der Briickenuntersicht,

e, Krampfadermauerwerk® in der Briickenuntersicht durch 5 cm breites Uberziehen der
Fugen der Briickenuntersicht mit Zementmortel,

e Plomben unterschiedlichsten Materials in der Bogenuntersicht, die insbesondere im Be-
reich der westlichen Kanzel zu unterschiedlichem Verformungsverhalten fiihren.

Die Schéden, die nachweislich aus schiadlichen Sanierungen resultierten, beziehen sich weniger
auf das Tragverhalten als auf das Erscheinungsbild der Fleischbriicke. Vor allem sind es Prob-
leme, die dadurch entstanden, dass durch die hohere Festigkeit und die geringere Wasserdurch-
lassigkeit dieses Materials ein Stauwasserhorizont entsteht, der den Sandstein nur noch schnel-
ler verwittern ldsst. Unter dieser Versiegelung schreitet der Prozess Sandstein — Steinsand —
Sand fort und fiihrt zu Substanzverlust, der aus denkmalpflegerischen Griinden eingeschréankt
werden sollte. Alle denkmalpflegerischen Mafinahmen zur Steinkonservierung der Sichtflachen
sind nicht Bestandteil des Sanierungspakets der statisch-konstruktiven Instandsetzung (siehe
Kap. IV. 2.5.7 ,,Planungen des Tiefbauamtes zur Konstruktiven Instandsetzung®, S. 177).

Problematik moglicher Rekonstruktionen bei kiinftigen Sanierungen

Dennoch sollte ein denkmalpflegerisches Konzept fiir die Sanierung aller Sichtflichen inklusive
der Briistungen entwickelt werden. In jedem Fall bedarf die Oberstromseite einer vollflichigen
Sanierung. Das bedeutet den Abtrag der kiinstlichen Steinersatzmasse und folgende schonende
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Steinkonservierung. Wo die Oberflaichenschidigung entsprechend weit fortgeschritten ist, muss
mit natiirlichem Steinersatz aus Sandstein gearbeitet werden. Der urspriingliche, eher unruhige,
historische Fugenschnitt sollte unbedingt beibehalten werden. Diese MaBBnahmen wiirden die
unschdénen Salzausblithungen beseitigen, sind aber nicht als Schonheitsmaflnahmen einzustufen.
Auch die Gesimse, teilweise moosbewachsen, bediirfen einer steinkonservatorischen Bestands-
sicherung.

Inwieweit die gestalterischen Schmuckelemente der Fleischbriicke restauriert werden sollten,
bedarf der Disskussion. Der strenge Standpunkt der Denkmalpflege diirfte sein, die fehlenden
Wappen der Oberstromseite nicht zu ersetzten, da sie die Spuren des Zweiten Weltkrieges zei-
gen. Andererseits kann man anfiihren, dass auch die Wappen der Westseite schon eine Rekon-
struktion (1934) sind. Zudem liegt die Fleischbriicke in dem als Ensemble der fiir den Wieder-
aufbau unter Denkmalschutz stehenden Altstadt, in der die Spuren des Zweiten Weltkrieges
auch nicht mehr unmittelbar erkennbar sind. Nach MaB3gabe der Denkmalpflege sind nur MaB3-
nahmen vorzunehmen, die den Bestand sichern, moglichst nichts entfernen und durch ,,Schone-
res® ersetzen. Wenn additiv Teile wieder ergidnzt werden, sollten sie als etwas Zugefiigtes er-
kennbar bleiben und reversibel sein.

Doch gerade, weil die Baumeister die Fleischbriicke nur sparsam mit Schmuckelementen aus-
statteten, ist zu iiberlegen, ob nicht doch die fehlenden Wappen der Oberstromseite rekonstruiert
werden sollten. Speziell die steinernen Flachreliefs mit den patrizischen Wappen der Septem-
virn betonten den Stolz der Reichsstadt auf ihr innovatives ,,wunderwiirdiges* Briickenbauwerk
und sind so auch inhaltlich mit der Briicke verbunden. Fotos aus der Zeit vor 1945 und die Res-
te der verwitterten steinernen Wappen im Klosterhof des Germanischen Nationalmuseums wiir-
den eine Rekonstruktion erlauben. Zu Uberlegungen in Richtung Rekonstruktion gehdrt auch,
die einfachen Rosetten durch Rekonstruktionen der historischen — unter Unstinden auch nur
zum Teil — zu ersetzen. Die richtige Vorlage hierfiir zu finden, wird schwieriger. Im Rahmen
dieser Arbeit konnte nicht geklart werden, auf welche Figuren man bei einer Rekonstruktion
zuriickgreifen konnte. Doch bieten die beschriebenen Zeichnungen der Embleme mit den Dar-
stellungen von den vier Jahreszeiten oder den vier Elementen die Diskussionsgrundlage.

Die Sicherung historischer Bauten bedeutet mehr als die reine Erhaltung ihrer Funktion:

., Wir erfahren von der Begeisterungsfihigkeit der Menschen bei einem gemeinsamen
Ziel.

Wir erfahren von der Leistungsfihigkeit einer Gemeinschaft bei gemeinsamen Willen ...
Um unseren Vorfahren diese Moglichkeit des Einwirkens auf uns und unser Leben zu
erhalten, um uns selbst den Weg zur Riickbesinnung immer wieder zu Offnen, miissen wir
die alten Bauten so pflegen, dass immer eine ausreichende Zahl erhalten bleibt. Um die-
ser Wirkung willen lohnt es sich, einen betrdchtlichen Teil unseres Vermogens und sehr

) . . 622
viel Miihe dort einzusetzen.

Es ist der Stadt Niirnberg zu danken, dass die Fleischbriicke als herausragendes Ingenieurbau-
werk der Spétrenaissance und dlteste Steinbriicke der Stadt (von den dlteren iiberbauten Brii-
ckenbauten abgesehen) zunichst konstruktiv instandgesetzt wird, um die Standfestigkeit zu
sichern. Es bleibt zu hoffen, dass die Baustelle der Fleischbriicke im empfindlichen Innenstadt-
bereich nicht nur Anlass zu Arger in der Offentlichkeit gibt, sondern eher das 6ffentliche Inte-
resse an der Fleischbriicke wachsen ldsst. Da die Freilegung den Blick auf die Ausmaf3e und
Ausfiihrung der urspriinglichen Konstruktion auch fiir die Offentlichkeit ermdglicht, kdnnte dies

622 Piper (1983), S. 1.
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Neugier wecken und ein Bewusstwerden der Leistungen der Baumeister und Werkleute am
Ende des 16. Jahrhunderts wachsen lassen.

Mit dem Wissen um den Zeugniswert dieses herausragenden Briickenbauwerks ist der Stadt
Niirnberg — oder sonstigem Geldgeber — nahe zu legen, nach abgeschlossener statisch konstruk-
tiver Sanierung in jedem Fall auch Mittel fiir substanzerhaltende, steinkonservatorische Maf3-
nahmen bereit zu stellen.

V.5 Ausblick

Die Entwurfs- und Konstruktionsplidne sowie die bildlichen Darstellungen zur Fleischbriicke
sind — wie diese Arbeit ausfiihrlich belegt — nicht nur fiir Bauhistoriker und Ingenieure von Inte-
resse, sondern stellen eine eigene kulturelle Leistung der Spétrenaissance dar. Das gleiche gilt
auch fiir Planmaterial anderer historischer Briicken und lésst sich auf Architekturzeichnungen
anderer Bauwerke ausdehnen. Gerade auch die grofleren meist durch die Faltungen stark strapa-
zierten historischen Pléne sind wertvolle historische Quellen, die man digital erfassen sollte, um
sie dann nicht nur in einem digitalen Archiv wie dem ,,FHP-Bau Archiv* an der FH Potsdam,
sondern auch iiber das Internet einer breiteren interessierten Offentlichkeit zugéinglich zu ma-
chen.

Im Fall der Fleischbriicke ist angedacht, das Bildmaterial, insbesondere die Entwurfspléne, iiber
das Portal des Neue Medien Projektes KI-SMILE am Fachbereich Bauingenieurwesen im Inter-
net verfligbar zu machen oder in einer gemeinsamen Aktion mit den beteiligten Archiven die
Présentation im Internet {iber ein anderes Portal darzustellen. Wahrend der Sanierung und nach
der Sanierung konnte die Dokumentation des Baugeschehens hiermit auch 6ffentlich prasentiert
werden. **

623 http://www.ki-smile.de, siche zu KI-SMILE Anm. 54, S. 20. Jeder Plan oder jede Abb., die in dieses System
eingefiigt wird, steht automatisch in zwei Qualitétsstufen zur Verfiigung, einer geringen Qualitit zur schnellen An-
sicht, aber auch als VergroBerung auf Originalgrofle (Lupe). Selbstverstandlich hat bei jeder Abb. die Nennung der
Quelle zu erfolgen, die iiber das Copyright verfiigt. Die dazu notwendige Struktur ist angelegt. Sie kann aber erst
dann den Status ,,6ffentlich“ erhalten, wenn die rechtlichen Belange geklért sind. Die meisten Archive stehen diesem
Ansinnen momentan noch skeptisch gegeniiber.
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Die Fleischbriicke in Niirnberg, erbaut 1596-1598, ist die bedeutendste Steinbo-
genbriicke der Spatrenaissance in Deutschland. Seit 1974 steht sie unter Denk-
malschutz. Die Einzigartigkeit der Fleischbriicke liegt in ihrem extrem flachen
Bogen bei einer Spannweite von 27 m, die zu ihrer Erbauungszeit die grofite
Spannweite auf dem Gebiet des heutigen Deutschland um rund 50 Prozent iiber-
traf. Massiv weitet sich der Bogen zu den Kédmpfern hin auf. Die Lagerfugen
werden in den Fundamenten radial oder parallel zur Richtung der Lagerfugen an
den Kémpfern fortgefiihrt. Die Griindung in dem wenig tragfahigen Grund er-
folgt auf einem Pfahlrostsystem aus Haupt- und Nebenpfahlen. Als weitere bau-
technische Besonderheiten sind die Anordnung von Schragpfdahlen an schrig
unterschnittenen Widerlagern zu nennen und der Einbau von eisernen Querstan-
gen im Briickenbogen.

Bis auf den Ponte di Rialto in Venedig, der einen dhnlichen Steinschnitt bei
weniger flachem Bogen aufweist, ist in Europa keine Bogenbriicke der Renais-
sance mit Konstruktionselementen wie denen der Fleischbriicke erhalten. Das
macht die Fleischbriicke als élteste Briicke Niirnbergs zu einem Zeitzeugen iiber
den deutschen Raum hinaus.

Einmalig fiir ein Bauwerk des 16. Jh. ist zudem die ungew6hnliche Dichte an
vorliegendem, bisher ungeordneten Planungsmaterial in Form von Entwurfs-
und Konstruktionsplénen.

Da bislang keine umfassende Analyse erfolgte, wurde die Fleischbriicke im
Rahmen der vorliegenden Monografie erstmals ganzheitlich unter Beriicksichti-
gung des historischen Kontextes mit den Methoden der Bauforschung untersucht
und eine umfangreiche Dokumentation erstellt. Den zahlreichen Entwurfsplanen
und —gutachten kam insofern besondere Bedeutung zu, weil sich hieran die
Konstruktion ablesen lieB und in ihnen qualitative statisch-konstruktive Uberle-
gungen visualisiert sind. Diese {iber verschiedene Archive und Einrichtungen
vorwiegend der Stadt Niirnberg verstreuten Pldne wurden erstmals systematisch
erfasst, und in Band 2 (Katalog der Entwurfs- und Konstruktionsplidne) aufberei-
tet.

Weil zum Denkmal gehorende Uberlieferungen in Wort und Bild den Zeugnis-
wert der Briicke erkennen lassen, bietet Band 3 (Materialsammlung) eine repra-
sentative Auswahl, u. a.:

e cine Chronologie der Ereignisse unter Angabe der Quellen,

e ausgewdhlte Transkriptionen,

e Darstellungen der Fleischbriicke auf Medaillen, in Stichen oder Dru-
cken, historische Fotos bis hin zu Aufnahmen der gegenwértigen Scha-
den sowie

e cine chronologische Bibliografie.

Den Kern der Arbeit bildet die Bauforschung: Fiir die Erforschung der Bauge-
schichte war der Zugriff auf historische Quellen (Texte und Zeichnungen) not-
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wendig. Die gewonnenen Erkenntnisse konnten durch in situ Untersuchungen —
die Bauaufnahme — gestiitzt oder entkréftet sowie aktuelle Schiden aufgenom-
men werden. Die Kombination der geschichtlichen Daten mit den Informationen
der Bauaufnahme filihrte zur statischen Modellbildung und zur statisch-
konstruktiven Analyse mittels unterschiedlicher Berechnungsverfahren. Diese
Untersuchung abrundend zeigen Belastungsversuche an Modellen der Fleisch-
briicke im MaBstab 1:10 die qualitativen Unterschiede im Tragverhalten bei
unterschiedlicher Mauerwerksverbianden. Als Bilanz folgt die Bewertung der
Fleischbriicke im Kontext der Erbauungszeit sowie aus heutiger Sicht.

Die vorliegende Arbeit entstand etwa zeitgleich mit Untersuchungen in situ an
der Fleischbriicke, die durch die Landesgewerbeanstalt Niirnberg (LGA) durch-
gefiihrt wurden. Diesem gliicklichen Umstand ist zu verdanken, dass auf den ,,1.
Bericht* der LGA von 2001 zuriickgegriffen werden konnte, der die Ergebnisse
der Kernbohrungen an der Fleischbriicke enthilt und damit erste Materialkenn-
werte lieferte. Weitere Untersuchungen der LGA durch in Augenscheinnahme
(Aufnahme der Briickenuntersicht) erfolgten unter Mitarbeit der Verfasserin. Sie
fiihrten zum einen zur Sperrung der Briicke fiir LKW und parallel zur Entschei-
dung der Stadt fiir eine dringend notwendige statisch-konstruktive Instandset-
zung. Die Planung des Sanierungsablaufes erfolgte seitens des Tiefbauamtes
Niirnberg. Somit stiitzt sich die statische Analyse auf Erkenntnisse aus den
Kernbohrungen von 2001 sowie auf den Planungsstand des Tiefbauamtes aus
dem Jahr 2003. Zeitgleich zum Baubeginn Mitte Mérz 2004 wurde die vorlie-
gende Arbeit Ende Mérz abgeschlossen.

Aufgrund der guten Quellenlage konnte der Entwurfsprozess einer Bogenbriicke
der Renaissance exemplarisch nachvollzogen werden. Gerade weil die histori-
schen Berichte oder Akten der Reichsstadt eher Fragen nach dem ,,wann“ und
,»was® als nach dem ,,warum‘ und ,,wie* beantworten, boten die Entwurfspliane
eine wichtige historische Quelle, den Prozess der Konstruktion zu verfolgen.
1595 hatte ein verheerendes Hochwasser die alte zweibogige Briicke zerstort.
Fiir den Neubau waren die zentralen Entwurfsvorgaben:

e cine einbogige Briicke ohne Einschrédnkung des Durchflussprofils durch
einen Mittelpfeiler, um die Zerstorungsgewalt der hdufigen Hochwasser
zu entschérfen,

e cine so flache Briicke wie moglich, um in erster Linie kein Hindernis fiir
den Handelsverkehr darzustellen.

Die Entwurfszeichnungen lieBen Ideen und Uberlegungen der Baumeister der
Fleischbriicke in einem Analyseprozess transparent werden, in dem die Kon-
strukteure der Fleischbriicke eher als Ingenieure denn als Architekten erschei-
nen. Die Herausforderung, der sich die Werkmeister der Stadt Niirnberg nach
einem Wettbewerbsverfahren stellten, zeigt exemplarisch ein neuartiges Ver-
stdndnis der Bautechnik in der Spéatrenaissance in Deutschland: Das Geometri-
sieren des Entwurfsprozesses, das Spielen mit Proportionen und Losungsmdg-
lichkeiten ldsst den Konstruktionsprozess als praktischen Iterationsprozess er-
scheinen. Hier wird die Entwurfszeichnung zur systematischen Nutzung fir
Entwurfs- und Konstruktionsvarianten entdeckt im Gegensatz zu den Proporti-
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onsregeln eines Alberti.

Es zeigte sich, dass die Ausfithrung des Mauerwerks der Fleischbriicke und die
Griindung mit vertikalen und schrigen Pfihlen aus statischen-konstruktiven
Uberlegungen heraus gewihlt wurde und der Einbau von eisernen Querstangen
auf einer in Niirnberg {iblichen Sanierungstradition bei Steinbriicken beruhte.

Zentrale Fragen konnten anhand historischer Texten und Zeichnungen neu be-
wertet und Fehleinschédtzungen oder die Weitergabe falscher Fakten — wie eine
angeblich enorme Setzung bei der Entfernung des Lehrgeriistes — korrigiert
werden. Finige tradierte geschichtliche Auffassungen iiber die Fleischbriicke
bediirfen der Korrektur, wie beispielsweise die Frage nach der Urheberschaft
oder dem Vorbild:

e  Nicht der Leiter des rst. Bauamtes — in dieser Funktion als Baumeister
bezeichnete — Wolf Jacob Stromer ist als der eigentliche Baumeister an-
zusehen, wie in jiingeren Forschungen dargelegt, sondern Entwurf, Pla-
nung und Umsetzung lagen fiir die Griindungsarbeiten und das Lehrge-
rist bei dem Zimmermannsmeister Peter Carl und fiir die Widerlager
und den Bogen bei dem Steinmetzmeister Jakob Wolff.

e Die Rialtobriicke war Vorldufer, aber sie diente nicht — wie immer wie-
der behauptet — als unmittelbares Vorbild.

Der Vergleich der Fleischbriicke mit dem Ponte di Rialto bestétigte die These,
dass der Ruhm, der einem Bauwerk zuteil wird, nicht in erster Linie auf der
bautechnischen Leistung beruht. Beide Briicken sind etwa zeitgleich erbaut und
hatten bei fast identischer Spannweite dhnliche Griindungsprobleme zu bewalti-
gen. Die Rialtobriicke, einpriagsam in ihrer Gestaltung, entwickelte sich im
Glanz Venedigs zum Wahrzeichen der Stadt, wihrend die Fleischbriicke bei
wachsendem technischem Fortschritt Bewunderung und besondere Wahrneh-
mung einbiifite.

Die Erforschung der Nutzungsgeschichte zeigte keine grundlegenden Beschadi-
gungen und Verdnderungen des Bauwerks, auch wenn in der Bauaufnahme der
Briickenuntersicht alte Reparaturstellen auf Probleme insbesondere im Bereich
der Kanzeln hinweisen. Ob die haufig ausgesprochenen Befahrverbote in der 2.
Halfte des 18. Jh. damit in Zusammenhang stehen, bleibt offen. GroBere Risse
im Bereich der westlichen Kanzel, die einen Abgang befiirchten lieen, zwan-
gen zur Sperrung fiir LKWs seit Oktober 2002. Das Hauptproblem der Briicke
ist im Wesentlichen die Durchfeuchtung von oben, die iiberwiegend in Kamp-
ferndhe zu Erosionen fiihrte. Bis auf die lokalen Schiden an der westlichen
Kanzel, fanden sich keine Hinweise auf Schiiden aus statischer Uberlastung.

Die statisch-konstruktive Analyse erfolgte mit unterschiedlichen Verfahren, zum
einen durch Berechnungen, die die quantitative Erfassung des Tragverhaltens zu
erfassen suchen, zum anderen durch Belastungsversuche an Modellen der
Fleischbriicke im MafBstab 1:10, die qualitative Unterschiede im Tragverhalten
bei unterschiedlichen Mauerwerksverbdanden gegeniiberstellen.

Eingesetzt wurden folgende Berechnungsmethoden bzw. Idealisierungen:
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e  Historische Gewdlbetheorien und empirische Formeln,

e EDV-gestiitzte grafostatische Methoden,

e  Finite-Element-Methode fiir Stabwerke und

e  Finite-Element-Methode fiir mehrdimensionale Kontinua.

Ein Teil der Rechnungen erfasste nichtlineares Materialverhalten durch Beriick-
sichtigung einer bei Rissbildung ausgefallenen Zugzone. Der Verbundwerkstoff
Mauerwerk — Stein und Fuge — wurde durch ein ,,verschmiertes* Materialgesetz
abgebildet, anisotropes Mauerwerksverhalten wurde dabei nicht in Ansatz ge-
bracht. Die Auswirkungen einer Anisotropie des Mauerwerks und eines unter-
schiedlichen Steinschnitts zeigen insgesamt vier Belastungsversuche an Model-
len im MaBstab 1:10. Zwei Bogentypen wurden je unter symmetrischer und
einseitiger Belastung bis zum Bruch belastet.

e Der eine Bogentyp war eine Ausfithrung mit dem sich aufweitenden
Bogen in radialem Mauerwerksverband wie bei der Fleischbriicke,

e  der andere war die Ausfiihrung eines Bogens konstanter Dicke mit hori-
zontaler Aufmauerung.

Beide Bogentypen hatten dieselbe duflere Geometrie bei identischem Stein- und
Mortelmaterial.

Die Berechnungen ergaben, dass fiir Eigengewicht und Verkehr die Fleischbrii-
cke an den Kadmpfern {iberdimensioniert war — das gilt auch fiir Lasten bei ge-
wachsenen Nutzungsanspriichen nach DIN 1072, BK 30 fiir den unsanierten
Briickenaufbau wie auch fiir Lasten der BK 16/16 bei einem neuen Briickenauf-
bau, der wegen des Aufbringens einer Betonschutzschicht als Trager der As-
phaltabdichtung fiir die Sanierung notwendig wird. Es zeigte sich, dass der sich
stark aufweitende Ring aus rechnerischer Sicht fiir Lasten aus Eigengewicht und
Verkehr nicht notwendig war, weil durch Rissbildung am Extrados im Bereich
der Kédmpfer sich ein Teil des Bogens dem Lastabtrag entzieht und eine Lastum-
lagerung zum Intrados hin erfolgt.

Anders hingegen die Ergebnisse aus den Versuchen, die zumindest in ihrer qua-
litativen Aussage der Entscheidung der Baumeister fiir den sich aufweitenden
Bogen recht geben: Wihrend bei symmetrischer Belastung die Uberlegenheit
des ,,Fleischbriickenmodells* geringfiigiger ausfiel, stellte sich bei einseitiger
Belastung etwa die doppelte Traglast gegeniiber dem Bogen mit horizontaler
Aufmauerung ein. Es zeigte sich bei entsprechend hohen einseitigen Lasten,
dass die radiale Mauerung dem konstanten Ring mit horizontaler Aufmauerung
signifikant tiberlegen war.

Ausgesprochen wiinschenswert wire bei der Freilegung des Bogens im Rahmen
der Sanierung nicht nur eine genauere Aufnahme der Geometrie, sondern eine
umfangreichere Ermittlung der Materialkennwerte und Festigkeiten, um eine
groBBere Bandbreite an Werten als bisher zu erhalten. Insbesondere die Stein-
druckfestigkeit stellte sich in den zwei existierenden Proben als extrem niedrig
heraus und ist iiberpriifungswiirdig.

Es wire sinnvoll, dann auch diejenigen Materialparameter zu ermitteln, die bei-
spielsweise notwendig sind, um die Fleischbriicke dreidimensional mit dem
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FEM-Programm ANSYS nach dem an der Universitdit Weimar entwickelten
Mauerwerksmaterialgesetz zu berechnen, das mit verschmierten Materialgeset-
zen dennoch die Anisotropie des Mauerwerks zu erfassen sucht.

Gerade die Problematik, auch heute noch einen gemauerten Bogen realititsnah Bilanz
richtig zu erfassen, verdeutlicht die Verantwortung derer, die sich vor 400 Jah-

ren an einen innovativen Briickenbau wagten. Das straff organisierte reichsstid-

tische Bauamt — mit dem engagierten bautechnisch interessierten Ratsbaumeis-

ter Wolf Jacob Stromer an der Spitze — und die finanziellen Mdglichkeiten der

Freien Reichsstadt Niirnberg bildeten den Hintergrund dafiir, sich dieser Heraus-
forderung zu stellen. Die Fleischbriicke stellt im Kontext der Renaissance ein

aus statisch-konstruktiver Sicht herausragendes Bauwerk dar, das dank seiner
Tragreserven auch wachsenden Nutzungsanspriichen vom Pferdewagen zum
Schwerlasttransporter gewachsen war.

In nur zweieinhalb Jahren von Planung bis Bogenschluss schufen die Niirnber-
ger Werkmeister der Spéatrenaissance Peter Carl und Jakob Wolff mit ihrem
bautechnischen Verstdndnis und dem Arbeitseinsatz von 6 weiteren Meistern,
150 Gesellen und 160 Tagelohnern in Gestalt der Fleischbriicke ein robustes,
und zugleich kiihnes Ingenieurbauwerk, dessen schlichte Schonheit in seiner
konstruktiven Sprache erscheint.
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Verzeichnis ungedruckter Quellen

Archivio di Stato di ~ Provveditori alla Fabbrica del Ponte di Rialto. Desegni Rialto
Venezia (ASYV) N. 1-12; 13 A-13 F; 14-19

Biblioteca Nazionale Ms. It. VII, 295 (10047)

Marciana (BNM)

Germanisches Die Plane des Kupferstichkabinetts, die in Bd. 2 (Katalog) verzeich-
Nationalmuseum net sind, sind hier nicht aufgenommen.

(GNM) Kupferstichkabinett

HB 1484; HB 3089; HB 12427, Sp 8984; SP 13305
Rst. Nbg. 10335; Rst. Nbg. 10329

Handschriften

Hs 557 Merkel Handschrift,

Hs 28893 Buch der Erfindungen von Holzschuher
Hs 31700 Allerley Viflirungen und Abril3 ...

Rst. Nbg. XVIII, Stromer Nr. 3 Text von Wolf Jakob Stromer 1605

Museen der Stadt Sammlung Hopf
Niirnberg, Graphi- Hopf 5583, Hopf 5584, Hopf 5590

sche Sammlung

(StadtMN)

Staatsarchiv Niirn- Verlasse

berg Ratsverldsse, Verldsse des inneren Rates: Rst. Nbg. Verl. d. inneren
(StAN) Rates (Rep. 60 a)

Nr. 1568; 1655; 1656; 1658, 1668; 1675; 1684; 1686; 1688; 1689

Ratsbiicher: Rst. Nbg. Ratsb. (Rep. 60 b)
Nr. 2; 3; 4; 33; 54; 55, 56; 63

Verlisse der Herren Alteren: Rst. Nbg. Verl. d. Herren Alteren (Rep.
60 d)
Nr. 14; 15

Rst. Nbg. Handschriften

Rst. Nbg. Hs 32, Miillner IV: Johannes Miillners ,,Annalen der
Reichsstadt Niirnberg*, Band IV

Rst. Nbg. Hs 49, Liidersche Chronik

Reichsstadt NUrnberg, sonstige

Rst. Nbg. Amts- und Standbiicher, Nr. 324

Rst. Nbg. Amterbiichlein Nr. 114; 115; 116; 117 (Jahre 1595-1598)
Rst. Nbg. Bauamtsakten, Nr. 94

Rst. Nbg. Stadtrechnungen Nr. 32; 33; 34

Rst. Nbg. Karten- und Plane Nr. 127, 230
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Verzeichnis ungedruckter Quellen

Stadtarchiv Niirn-
berg
(StadtAN)

Stadtbibliothek
Niirnberg (StBN)

Stadtarchiv Ulm
(StadtAU)

Archiv der Frhrn. Stromer von Reichenbach auf Schloss Griins-
berg, (Stromer-Archiv)

Akten: Stromer-Archiv A 2582; A 2617; A 254

Béinde: Stromer-Archiv B 15; B 16

Selecte, Sammlungen, A
A 26 Nr. 814; 816 Bauamtsakten, Abgabe aus Rep. 87 des StAN

Bande, Amtsblcher des reichsstadtischen Bauamtes, B1/1

B1/I, Nr. 2 Dooser Briicke Hans Beheim
B1/I, Nr. 10 Reverse von Anwohnern
B1/1, Nr. 11 Barthel Grolock

B1/1, Bd. 54; 55; 56 Ratverldsse das Bauamt betreffend

Losungsamt B35
B35 Nr. B2 Jahresrechnungen des Wolf Jacob Stromer 1600-1601

Bauamtsakten des reichsstadtischen Bauamtes B1/11

BI1/11, Nr. VIIa 139

BI1/1I, Nr. XVI 6; XVI 8 a; XVI 9; XVI 10; XVI 14a; XVI 27, XVI
29; XVI 33; XVI 36, XVI 36b; XVI 39; XVI 43

BI1/1I, Nr. LXV 9

B1/II, Nr. LIIIa 25

B1/II, Nr. LXIX 2,

B1/1I, Nr. LXXVIII 855

Amtliche Provenienzen der bayerische Zeit seit 1806, C
C20/II Nr. 1949/67/68 Manuskript Dr. Nagel, Steinmetzzeichen

Dokumentationsgut privater Provenienz, E
E1 Stromer

Sekundéarquellen, Ersatz- und Ergéanzungsuberlieferungen, F

F1 Nr. 42 Chronik von Wolff Neubauer d. J., 1601

F1 Nr. 126 Niirnberger Chronik

F1 Nr. 131  Gedicht iiber Hochwasser 1595

F1 Nr. 15/  Chronik vom stidtischen Archivar Dr. Lochner, 1882
F5Nr.279  Manuskript O. F. Giinzler

Amb. 616, 2° Starcksche Chronik

Nor. K. 72 Baumeisterbuch zu Schiaden der Stadtmauer
Nor. H. 271 Gedicht von Hans Weber

Nor. H. 667(9) Chronik

Rst. Ulm, Bestand A [3032], Reparatur Donaubriicke



Die Fleischbriicke in Niirnberg 274

Band 1: Bauforschung Verzeichnis ungedruckter Quellen

Tiefbauamt Niirn- Hauptakte Fleischbriicke: 650-41-01/020, Briickenbuch BW 1.020

berg Hauptakte Hochwasserstollen: 650-41-05/028, Briickenbuch BW
1.028

Wiirttembergische Sammlung Nicolai: Nic. S. Bd. 5; 102
Landesbibliothek Handschrift Schickhardt: Cod. hist. Q. 148 a

(WLB)
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Verzeichnis Normen und Regelwerke

DIN 1053 -1, 1996-11 Mauerwerk; Teil 1: Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1054 Anlage 2.1/2 (November 1976) Baugrund, zuléssige Belastung des Baugrunds
DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten

DIN 1072 (Juni 1952) Stralen- und Wegbriicken; Lastannahmen

DIN 1072 (Dezember 1985) Strallen- und Wegbriicken; Lastannahmen

Berichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen; Briicken- und Ingenieurbau; Heft B 5: Spezielle
Probleme bei Briickenbauwerken in den neuen Bundeslédndern, Teil 1: Nachrechnung von
Gewdlbebriicken,

DIN EN 1015-11 (1999)
DIN EN 1052-1 (1998)

Verzeichnis Programme

ANSYS: Version 7.1.2003, release 7.1, number 001790, May 2003
ANSYS, Inc.
Southpointe
275 Technology drive
Canonsburg,,PA 15317
http://www.ansys.com/

ATENA: Computer program for Nonlinear Finite Element Analysis of Reinforced Concrete
Structure. Praha: Cervenka Consulting, http://www.cervenka.cz ,Version 2.02, 2002.

RSTAB 5.12.058: Ebene und rdumliche Stabwerke, Statische Berechnung von allgemeinen
Stabwerken. Programm und Benutzerhandbuch. Tiefenbach: Ing. Software Dlubal
GmbH, http://www.dlubal.de

Archie-M, Arch Bridge Assesment with Archie und Assessor’s Guide, Version 2.0.8.
Mansonry Arch Bridge Assesment Software by OBVIS Ltd. United Kingdom.
OBVIS, 85 Pensyvania, Road, Exeter, EX4 6DW
sales@obvis.com

CAD-Zeichenprogramm: ALLPLAN FT V17 0A RELEASE. Nemetschek AG.
http://www.nemetschek.de

EXCEL: Microsoft® EXCEL 2002, Copyright© Microsoft Corporation 1985-2001.

FHP-Bau Archiv, Version 1.3.3 Multibeta Archivierungssoftware. Coppyright © 2000- 2003
Norbert Szollmann Spezialausfithrung fiir FH Potsdam, mit Genehmigung von SenStadt X C3/1
Berlin
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Verzeichnis zitierter Internetadressen

Das Datum verweist auf den letzten Besuch der jeweiligen Internetseite.

http://www.historische-meile.nuernberg.de
Stadtfiihrer durch Niirnberg (30.3.2004).

http://www .ki-smile.de
Lehrplattform fiir Inhalte aus dem Bauingenieurwesen (30.3.2004).

http://www.fotomarburg.de und http://www.bildindex.de
Bildarchiv Foto Marburg, Datenbank (27.2.2004).

http://www.deutsche-bruecken.de

Ausstellung Juni 2003 in Berlin, Bundesminister fiir Verkehr-, Bau- und Wohnungswesen
(30.3.2004).

http://www.structurae.de
Internationale Datenbank und Gallerie des Ingenieurbaus (30.3.2004).

http://www.monumentalia.net/portal/resultado.asp?tipo=Arcos
Denkmaler in Spanien, zur Steinbogenbriicke (30.3.2004).

http://www.zhaozhouchina.com/xf/english/zhaozhoubridge.htm
Information zur Zhaozhou- bzw. Anjii-Briicke (30.3.2004).

http://rubens.anu.edu.au/htdocs/bytype/arch.sources/
Bildquellen zur Vitruviibersetzung von C. Cesariano und den Traktaten von Philibert de
L’Ormne und Sebastiano Serlio (28.2.2004).

http://www.gih.uni-hannover.de/gihwww/projekte/STBwerk.htm
Belastungsversuche an Schalentragwerk (30.3.2004).

http://www.uni-weimar.de/Bauing/holz/Forschung/Forschung?.htm
Forschungsvorhaben zur numerischen Berechnung von Mauerwerksstrukturen (30.3.2004).
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Glossar ausgewihlter Begriffe des 16. Jahrhunderts in Niirnberg

ann
abril3

aichen

bhut

bruckhen, prucken
briist, brust

biirsten, piirsten, persten
dillen

ehern

gemelt

gebeu, gepeu
geschlechter sohnlein
gmein

grundt

guss

haar rupffen

holl
hoyer
hulzen

juBu seniorum, iussu
seniorum

kalchhutten
krdme
kranich
kuffen

kuttler
lamblein

litte

16w, 16b, 16bb

ohne

Zeichnung

Eichen

behiite

Briicke

Briistung

Spundwand aus einer oder mehreren Pfahlreihen
Dielen

aus Metall

erwihnt

Gebiude, Bauwerk

So6hne aus den regierenden Geschlechtern der Reichsstadt
Gemeinde

Boden, worauf das Fundament ruht, auch manchmal als Bezeich-
nung fiir das Fundament selbst, die Widerlager selbst verwendet

Hochwasser, Uberschwemmung

MaBnahme, die bei besonderen Ereignissen in der Reichsstadt
Niirnberg iiblich war. Man zog Kinder an den Haaren, damit sie
das Ereignis in Erinnerung behalten sollten.

hohl
Rammen
holzern

auf Befehl der Herren Alteren (Septemvirn)

Kalkhiitte

Krambuden, Liden

Kran

Behilter

Verkéufer von Eingeweiden
kleines Lamm, Lammlein
Leitung, Ableitung

Lowe, speziell auch Bezeichnung fiir den Knecht des Scharfrich-
ters



Die Fleischbriicke in Niirnberg
Band 1: Bauforschung

278
Glossar

marmelstein
messenen

meuerer

multer

ohn

podagra

pank, bank, bencken
parlier

parvant, parpandt,
barbandt

pawmaister

peunt

pfael, pfele
pockgestell, bockgestell

rochen
roren

rosten

rugen

schaff
schottpfael
schuch, schu

schwibbogen, schwinbo-
gen, schwindpogen,
swynpogen,

spaciis
springende wasser
stirn

uechsen

uBladung
viflirung
wasserlinde
zeug

zwerch, zwerg

Marmor

aus Messing

Maurer

Trog

an

FuBgicht

Tische, Banke zum Auslegen von Waren
Polier, Vorarbeiter

Bezeichnung fiir einen Niirnberger Normstein bestimmter Abmes-
sungen

Baumeister

geschlossener Platz, wurde zum Synonym fiir das rst. Bauamt,
urspriinglich Bedeutung

Pfdhle

Lehrgertist fiir den Steinbogen, das bis zum Bogenschluss den
Bogen trigt

Turm aus dem Schachspiel

Rohren, Wasserleitungen

Roste

Riigen, Anzeigen

Kiibel, Kanne

Spundwand-Pfahle

Schuh (als Abkiirzung wird 3 verwandt)

Schwibbogen, Bezeichnung fiir zwischen zwei Mauerteilen frei
stehenden Bogen

Zwischenrdume
Brunnen
Vordere Kante der Widerlager, gegen die sich der Bogen stiitzt

Hohlung unter dem Arm, Achselhdhle, Schulter
in der Baukunst: Bogen- oder Gewdlbezwickel

Ausladung, Kanzel

Darstellung

Wasserpumpe

Gerit, Werkzeug, Handwerkszeug

quer
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Verzeichnis spezieller Mafleinheiten
Niirnberger Mafieinheiten®**

Waéhrungen

Gulden =fl. rh. (floreanus rheanus) oder fl

Pfund = Pfd. oder das zusammengefasste Zeichen fiir b ( lat. lebra =Pfund)
Pfennig =d oder dn

Kreuzer =x

Relationen

1 Gulden 8 Pfund + 12 Pfennige
1 Gulden = 60 Kreuzer =240 Pfennige
1 Kreuzer 4 Pfennige

In Texten steht die Zahl nach der Wahrungsangabe

Langenmalie

Das Niirnberger Mallsystem baute auf dem Niirnberger Stadtschuh oder —fuf3 auf. Abweichend
zum Stadtschuh, -fu} gab es noch den kleineren Niirnberger Werkschuh.

Relationen:

1 Rute = 16 Ful/Schuh

1 Ful3/Schuh = 12 Zoll= 144 Linien

1 Zoll = 12 Linien

1 Elle = 2 Schuh/Fuf} 2 Zoll

1 Niirnberger Werkschuh = 12 Niirnberger Werkzoll

1 Plasterrute = 13 Stadtfull

1 Klafter = 5 Ful}/Schuh 7 Zoll 2 Linien

Umrechnung auf metrische Grofien

1 Niirnberger Rute =  486m

1 Niirnberger Pfasterrute = ca 3,95 m
1 Niirnberger Klafter = 1,70 m
1 Niirnberger Elle = 65,82 cm
1 Niirnberger Fu3/Schuh = 30,379 cm

1 Niirnberger Werkschuh = 27,85 cm
1 Niirnberger Zoll 2,53 cm
1. Niirnberger Linie 2,11 mm

624 Die Niirnberger MaBeinheiten sind wiedergegeben nach Diefenbacher, Endres (2000), Anhang 23, S. 1246.
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Gewichte:

Das MaBsystem baute auf dem Niirnberger Pfund auf (Kramgewicht). Daneben gab es noch das
deutlich leichtere Niirnberger Apotheker-Pfund. Das Gold-, Silber- und Geldgewicht fulite auf
der Mark (=1/2 Edelmetall-Pfund, s.u.), die Verbindung zwischen Edelmetall-Gewicht und A-
pothekergewicht wurde iiber das Lot hergestellt.

Relationen:

1 Centner =100 Pfund

1 Pfund =32 Lot

1 Lot =4 Quentchen = 16 Pfennige

Umrechnung auf metrische Grofien

1 Niirnberger Pfund = ca.509,5¢g
1 Niirnberger Lot = ca. 1592¢

Florentiner Lingenmaf}

Florentiner Braccio =58,3-58,75 cm®®

Englisches/amerikanisches Lingenmaf}
1 foot =12 inch

1 ft=12in=0,3048 m

625 Siehe Mislin (1997), S. 303.
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