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Geleitwort

Von 1993 bis 2004 veranstalteten die Fachgebiete Alte Geschichte (Leiter: Prof. Dr. Hel-
muth Schneider) und Wasserbau und Wasserwirtschaft (Leiter: Prof. Dr.-Ing. Frank Tons-
mann) der Universitat Kassel das Kasseler Technikgeschichtliche Kolloquium (KTK). In 12
Veranstaltungen wurden die vielféaltigen geschichtlichen Entwicklungen im Wasserbau und
in der Wasserwirtschaft thematisiert. Die folgende Tafel gibt eine Zusammenstellung der
Themen.

Nr. [Jahr Thema Tagungs-
Band *

1 1993 Hessische Lebensbilder zur Kulturgeschichte des Wassers |ja

2 1994 Die antike und mittelalterliche Wasserversorgung in Mittel- | ja
europa

3 1995 Wasserstral3en im Wandel der Zeit ja

4 1996 Geschichte der Wasserkraftnutzung ja

5 1997 Umwelt- und Abwasserprobleme in der Vergangenheit nein

6 1998 Talsperren in Geschichte und Gegenwart nein

7 1999 Technik und Zauber historischer Wasserkiinste ja

8 2000 History of Flood Defence ja

9 2001 Wasser zum Waschen und Baden ja
Die sanitdre Bedeutung des Wassers im Wandel der Zeit

10 |2002 Gezéhmte Flisse — Besiegte Natur ja
Gewasserkultur in Geschichte und Gegenwart

11 |2003 Aus Anlass des 200. Geburtstages von Justus von Liebig. |nein
Entsorgungspraxis gestern und heute

12 |2004 Wasser flur Kassel ja
Zur Geschichte der Wasserversorgung der Stadt und Ihrer
Region

Anmerkung:

* Weitere Informationen zu den Tagungsbénden befinden sich im Anhang

Zeitlich umfassten die Kolloquien die Zeitspanne von der Antike bis zur Modernen Zeit.
Ziel war es die geschichtliche Entwicklung des Wasserbaus und der Wasserwirtschaft und
ihre Verknupfung mit den gesellschaftlichen Zusammenhéngen und den naturwissen-
schaftlichen Kenntnissen aufzuzeigen. Nicht immer ist dies gelungen, haften blieb jedoch
das Staunen uber die Schubkraft von Innovationen, die zunachst langsam und in der Mo-
dernen Zeit immer schneller umgesetzt wurden.

Die kontinuierliche Leistung war moglich, weil Albrecht Hoffmann, Honorarprofessor fiir die
Geschichte des Wasserbaus und der Wasserwirtschaft am Fachbereich Bauingenieurwe-
sen, sich intensiv der Vorbereitung der Kolloquien und der Redaktion der Tagungsbande
annahm. An dieser Stelle sei ihm dafir ausdriicklich gedankt.



2005 entstand eine neue Lage. Die Professoren Hoffmann und Ténsmann gingen in den
Ruhestand und es wurde der Wunsch geéulRert Uber das Wasser hinaus weitere Felder
der Bautechnik einzubeziehen.

Prof. Dr.-Ing. Werner Seim, Fachgebiet Bauwerkserhaltung und Holzbau stiel3 zu dem
Veranstalterduo hinzu. Mit dem Thema "Bricken — Historische Wege uber den Fluss”
wurden erstmals auch Kollegen des konstruktiven Ingenieurbaus in den Referentenkreis
einbezogen. Prof. Hoffmann tbernahm dankenswerterweise die wissenschaftliche Leitung.

Die Beitrage des Kolloquiums sind in diesem Tagungsband zusammengefasst, die Redak-
tion besorgte Prof. Ténsmann. Wir danken sehr herzlich den Referenten bzw. Autoren so-
wie den weiteren Beteiligten fur ihre Leistungen.

An dieser Stelle sei auch herzlich den Mitveranstaltern des Kolloquiums gedacht: dem
Nordhessischen Bezirksverein Deutscher Ingenieure (VDI), dem Verein fur hessische Ge-
schichte und Landekunde in Kassel und der Deutsche Wasserhistorischen Gesellschaft
(DWhG).

Gedankt sei auch den Sponsoren der Kolloquien und Tagungsbande, insbesondere der
Kasseler Sparkasse (1999), dem Land Hessen (2000) und den Stadtischen Werken
(2004) und den Inserenten, die mit ihren Anzeigen zur Finanzierung der Tagungsbande
beitrugen.

Dieser Tagungsband wendet sich nicht nur an Bauingenieure, die Neues Uber die Ge-
schichte ihres Faches erfahren, sondern auch an technikgeschichtlich interessierte Histo-
riker und an die Burger der Region Nordhessen, die Aspekte ihrer Heimatgeschichte ken-
nen lernen, Uber die selten geforscht und publiziert wird. Wir wiinschen dem Tagungsband
eine gute Aufnahme beim Publikum.

Das Thema des 14. Kasseler Technikgeschichtlichen Kolloquiums 2006 steht schon fest.
Es lautet: 300 Jahre Denis Papin in Kassel — Leben, Leistungen und Auswirkungen eines
Hoferfinders. Es findet am Donnerstag, dem 6. Juli 2006, in der Kasseler Universitat statt.
Hierzu laden wir Sie ein. N&ahere Einzelheiten finden sich unter www.kasseler-
kolloquium.de.

Kassel im Méarz 2006

Prof. Dr. Helmuth Schneider Prof. Dr.-Ing. Werner Seim Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald
Alte Geschichte Bauwerkserhaltung und Holzbau Wasserbau und Wasserwirtschaft



Einfihrung

Seit rd. 5000 Jahren treibt die Menschheit Handel, beginnend in der Bronzezeit, ca. 3000
v. Chr. Kupfer und Zinn mussten zusammengefiuhrt, die Bronzeprodukte vertrieben wer-
den. Verkehrsinfrastruktur gab es nur in Ansatzen, z. B. mit Eichenbohlen ausgebaute Fur-
ten und Landen fur den Schiffsverkehr.

Die technische Entwicklung des Landverkehrs vom Lastentrdger tUber den vierradrigen
Wagen, den schienengebundenen Verkehr bis hin zum Individualverkehr ist untrennbar
mit der Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur verbunden.

Das 13. Kasseler Technikgeschichtliche Kolloquium 2005 widmete sich den Bricken und
ihren Vorlaufern. Bricken gehdren zu den Ingenieurbauwerken, die aufgrund ihrer Archi-
tektonik und ihrer Ausmal3e seit der Antike immer Interesse und Bewunderung gefunden
haben und weiter finden.

In der Antike baute man Steinbogenbriicken, auch unter Verwendung des "Opus Caemen-
ticiums". Der Bogen als Tragsystem, schon bei den Etruskern im 4. Jahrtausend v. Chr.
gebrauchlich, pragte den Brickenbau auch im Mittelalter. Erst in der Modernen Zeit stan-
den Analyse- und Bemessungsverfahren zur Verfiigung, welche die Vielfalt der heutigen
Konstruktionen méglich machte. Dabei werden Spannweiten von tber 100m erreicht.

Die Vortrage im Kolloquium, die in diesem Heft zusammengestellt sind, fihren in diese
geschichtliche Entwicklung mit einer Fille von Beispielen ein:

Einfuhrend werden die Leistungen der Romer im Straf3en- und Brickenbau geschildert
und erganzend wird auf die Bauinschriften und die Darstellung romischer Briicken im Werk
von Piranesi (1720 — 1778) eingegangen.

In zwei grundlegenden Beitrdgen zur Geschichte der Stahl- und Betonbricken wird mit
Schwerpunkt die Entwicklung in der Modernen Zeit in Abhangigkeit von der Fertigung und
der rechnerischen Analyse und Bemessung aufgezeigt und an Beispielen erlautert.

Zwei weitere Beitrage beschaftigen sich mit der Region. Fur Nordhessen wird die Zeit der
Furten, Fahren und Schiffsbriicken lebendig, fir Kassel wird die Geschichte von der Furt
uber die Holzbrucke bis hin zur Stahlbetonkonstruktion fur die Fuldabricke aufgezeigt. Er-
ganzend wird auf weitere Bricken, insbesondere die Drahtbriicke und ihre Vorlaufer ein-
gegangen.

In einem abschlielenden Beitrag wird die im Aufbau befindliche Online-Prasentation zu
den Ingenieurbauwerken in Hessen vorgestellt.

Sehr herzlich danke ich den Autoren fur ihre Beitrage und die angenehme Zusammenar-
beit.

Kassel, im Marz 2006

“hank. Veieman

Prof. i. R. Dr.-Ing. Frank Ténsmann

Vi



Toénsmann, Frank (Hrsg.), 2005: Briicken — historische Wege Uber den Fluss.
Tagungsband zum 13. Kasseler Technikgeschichtlichen Kolloquium.
Kassel: kassel university press GmbH

DIE BRUCKEN IM IMPERIUM ROMANUM
von
Helmuth Schneider

Professor Dr. phil. Helmuth Schneider
Fachgebiet Alte Geschichte
Universitat Kassel, Nora-Platiel-StralRe 1, 34127 Kassel
Tel.: +49 561 804 3645
E-Mail: Schneider. AG@uni-kassel.de

Zusammenfassung

In dem Beitrag wird zunachst die Oberflachengestalt des mediterranen Raumes und des-
sen Auswirkungen auf den Landverkehr beschrieben, danach werden der Bau von Stras-
sen in der Zeit der romischen Republik sowie in der Principatszeit und schlie3lich die Fort-
schritte in der rémischen Bautechnik thematisiert. In dem folgenden Abschnitt wird ein kur-
zer Uberblick tiber die Entwicklung des romischen Briickenbaus gegeben; die Aussage
der Bauinschriften wird exemplarisch interpretiert. Zum Abschluss wird auf ein besonderes
Kapitel der Antikenrezeption im 18. Jahrhundert hingewiesen, auf die Darstellung rémi-
scher Bricken im Werk von Giovanni Battista Piranesi.

Summary

In this paper the surface structure of the Mediterranean area is described and its influence
to the land traffic. Then the road construction during the Roman Republic and the time of
the Roman Empire as well as the development of the construction methods are discussed.
In the following section a short overview of the development of Roman bridge construction
Is given; the message of inscriptions is explained exemplary. Finally a special chapter of
the reception of the Classical World is pointed out: the representation of Roman bridges in
the work of Giovanni Battista Piranesi,

1. EINLEITUNG

Die romischen Briicken gehoren zu den beeindruckenden Zeugnissen der antiken Zivilisa-
tion; sie Uben gerade durch die Verbindung von Funktionalitat, Festigkeit und Schoénheit
eine faszinierende Wirkung auf den modernen Betrachter aus. Im mediterranen Raum und
in Nordwesteuropa, in Italien, von Spanien bis nach Syrien, von Frankreich bis nach Tune-
sien pragen réomische Bricken unubersehbar urbane Zentren ebenso wie Landschaften,
und sie haben in vielen Fallen bis weit in die Neuzeit hinein ihre Funktion fir den Verkehr
behalten. Erst durch den Bau von Eisenbahnlinien im 19. Jahrhundert und von Autobah-
nen im 20. Jahrhundert wurden neue Verkehrswege geschaffen, deren Trassen sich nicht
mehr an dem Verlauf der rémischen Stral3en orientierten. Seitdem dienen viele rémische
Briicken allenfalls noch dem lokalen Verkehr; um eine zu grol3e Belastung vor allem durch
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schwere Lastkraftwagen mit einer hohen Achslast zu vermeiden, sind gegenwartig zahlrei-
che Bricken der Antike fur den Automobilverkehr gesperrt. Oft wurden in ihrer unmittelba-
ren Nahe neue Briicken errichtet, die den Anforderungen des modernen Verkehrs ent-
sprechen. Dem antiken Bauwerk wurde auf diese Weise zwar die Funktion genommen,
aber es erhielt gleichzeitig die Dignitat eines Denkmals, dem die Moderne Bewunderung
und Interesse entgegenbringt und das es zu bewahren gilt.

Diese Bewahrung antiker Bausubstanz ist heute deswegen so wichtig, weil bereits eine
grolRe Zahl rémischer Briicken im Verlauf der vergangenen Jahrhunderte durch Unwetter
und Naturkatastrophen oder aber durch Kriegseinwirkungen schwer beschadigt oder voll-
standig zerstért wurde; noch wahrend des Zweiten Weltkrieges wurden viele historische
Briicken von deutschen Truppen auf dem Rulckzug gesprengt. Immerhin ist es in den
meisten Fallen aber méglich, die zerstérten Bauwerke aufgrund der wenigen noch vorhan-
denen Uberreste prazise zu rekonstruieren.

Die romischen Brucken werden vom modernen Betrachter normalerweise als einzelnes
Bauwerk wahrgenommen, es ist aber zu betonen, dass die Briicke urspringlich Teil einer
Strasse, eines Verkehrsweges gewesen ist, und dass die nachweisbaren Bricken wichtige
Informationen nicht nur zur Bautechnik, sondern auch zum rémischen Verkehrswesen ins-
gesamt, zur Infrastruktur und zur Raumplanung im Imperium Romanum liefern.

Der Bau von Brucken wird in der Gegenwart keineswegs mehr als ein ungewohnliches
Vorhaben empfunden, sondern im Rahmen des Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur eher
als ein normaler Vorgang gesehen; allenfalls so spektakulare Bauvorhaben wie der Bau
einer Brucke Uber die Miindung der Seine oder Uber die Strasse von Messina finden ge-
genwartig grol3ere Beachtung. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, daran zu erinnern, dass
die Errichtung von Bricken in rémischer Zeit an vielféaltige Voraussetzungen gebunden
war. Zuerst soll in diesem Zusammenhang auf die Oberflachengestalt des mediterranen
Raumes eingegangen werden, danach werden der Bau von Strassen in der Zeit der romi-
schen Republik sowie in der Principatszeit und schlie3lich die Fortschritte in der romischen
Bautechnik thematisiert. In dem folgenden Abschnitt wird ein kurzer Uberblick tber die
Entwicklung des réomischen Brickenbaus gegeben; die Aussage der Bauinschriften wird
exemplarisch interpretiert. Zum Abschluss soll auf ein besonderes Kapitel der Antikenre-
zeption im 18. Jahrhundert hingewiesen werden, auf die Darstellung rémischer Briicken im
Werk von Giovanni Battista Piranesi.

2. DER MITTELMEERRAUM UND DER ANTIKE VERKEHR

In vielen Landern am Mittelmeer liegen die teilweise Gber 1000 Meter hohen Gebirge in
unmittelbarer Nahe der Kiste; die schmalen Kistenebenen werden von zahlreichen Ba-
chen und kleinen Flissen durchschnitten, die im Sommer meist kein oder wenig Wasser
fuhren. Nur wenige Flisse wie etwa der Po, dessen Nebenflisse in den Alpen entspringen
und somit nicht von den Niederschldgen des mediterranen Raumes abhéangig sind, oder
der Tiber fihren das ganze Jahr Gber Wasser. Im Winter und im Frihjahr kommt es nach
der Schneeschmelze in den héheren Gebirgslagen oft zu Hochwasser und damit verbun-
den zu Uberschwemmungen in den tiefer gelegenen Gebieten. Das Binnenland der Iberi-
schen Halbinsel, von Italien oder von Griechenland wird von Gebirgsketten durchzogen,
die Ebenen und Hochebenen sind in vielen Féllen von hohen Gebirgen eingeschlossen
(Wagner 2001, 203-225).



Die griechischen Stadte lagen im Mutterland meistens in Néhe der Kiste und besal3en
einen eigenen Hafen; aber auch auf den Inseln der Agéis existierten groRere Poleis. Unter
diesen Bedingungen hatte im antiken Griechenland die Kistenschifffahrt fir den Transport
von Gitern eine grol3ere Bedeutung als der Landtransport. Fir den Kontakt zwischen den
Stadten, fur den Handel, den Austausch von Gitern sowie den Transport von Rohstoffen
waren die Griechen in hohem Mal3e auf die Schifffahrt angewiesen. Im Binnenland wie-
derum konnten gute Verkehrswege nur mit groRem personellen, materiellen und techni-
schen Aufwand gebaut werden; die Wege in den gebirgigen Regionen waren in der Regel
nur fir Lasttiere und zweiradrige Wagen geeignet, kaum aber fiur schwere vierradrige Wa-
gen, mit denen grol3ere Frachten hatten befordert werden kénnen.

Fur die Etrusker und fir Rom stellte die Situation sich vollstdndig anders dar; eine Reihe
von bedeutenden etruskischen Stadten lag im Binnenland, und Rom orientierte sich in der
Fruhzeit der Stadt nicht zum Meer, sondern zum Binnenland hin. Die Gegner Roms ka-
men aus den umliegenden Gebieten, Kriege wurde gegen Stadte gefihrt, die man auf
dem Landweg erreichen konnte, und Rom grindete Siedlungen nicht wie die Griechen
ihre Apoikien in Uberseeischen Regionen, sondern zunéchst in Mittelitalien und dann vor
allem in Norditalien. Wahrend fur die Griechen die Verbindung zur See oft die kiirzeste
Strecke zu den Apoikien darstellte, verhielt sich dies in Italien anders: Fur die Romer war
der Landweg zu den Stadten an der Adriakuste erheblich kiirzer als der Seeweg um Ka-
labrien und Apulien herum, und der Seeweg zur Poebene war wesentlich langer als der
Seeweg etwa nach Sardinien, Sizilien oder selbst Nordafrika. Die ErschlieBung und politi-
sche sowie wirtschaftliche Durchdringung Italiens war fir die Rémer nur mdéglich, wenn
Rom als das Zentrum der Macht mit den Verblindeten einerseits oder den von Rom in Ita-
lien gegriindeten Kolonien andererseits durch gute Stral3en verbunden war.

Auch die geographische Lage der Stadt Rom war fiir eine antike Stadt im Mittelmeerraum
eher untypisch; Rom liegt an einem grof3eren Fluss, der in der Frihzeit der Stadt noch die
Grenze zu dem etruskischen Gebiet darstellte. Im Verlauf der urbanistischen Entwicklung
Roms wurde das jenseits des Tibers gelegene Gelande ebenso wie die Tiberinsel in den
urbanen Raum einbezogen. Zudem war es notwendig, den Tiber zu Gberqueren, um die
Gebiete jenseits des rémischen Territoriums zu erreichen. Schon frih begann damit in
Rom der Bruckenbau. Die alteste Briicke tUber den Tiber soll den Berichten der antiken
Historiographie zufolge bereits in der Zeit der Konige aus Holz errichtet worden sein; sie
existierte noch in der Principatszeit. Wahrscheinlich handelte es sich um einen schmalen
Steg, der auf Holzpfahlen ruhte (Liv. 1,33,6. Plut. Numa 9,2-3. Dion. Hal. ant. 3,45,2. Ri-
chardson jr. 1992, 299).

Bei dem Bau von Stral3en aul3erhalb von Rom waren die Rémer mit mannigfachen
Schwierigkeiten konfrontiert; StralRen mussten durch ein gebirgiges Terrain gefuhrt wer-
den, was einen Bau von Briicken lber die zahlreichen Flussléaufe erforderlich machte. Da-
bei musste vor allem beachtet werden, dass die im Sommer ausgetrockneten Flisse im
Winter und im Frihjahr regelmafRig Hochwasser fihrten; ein niedriger Steg tber ein Bach-
bett ware ohne Zweifel von einem Hochwasser leicht fortgerissen worden. Aufgrund dieser
naturrdumlichen Gegebenheiten waren die technischen Anforderungen an den Stral3en-
bau und an den Briickenbau in Italien aul3erordentlich hoch; mit den Mitteln der griechi-
schen Bautechnik hatte das StraRennetz des Imperium Romanum nie realisiert werden
konnen.

Durch die aul3eritalische réomische Expansion und die Einrichtung der Provinzen hat die
Situation sich fur die Rémer zwar insofern verandert, als die Schifffahrt fir Verbindung zu
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den Provinzen auf der Iberischen Halbinsel, auf Korsika, Sardinien und Sizilien, in Afrika,
auf der Balkanhalbinsel und in Kleinasien erheblich an Bedeutung gewann, aber gleichzei-
tig stellte sich in den Provinzen wiederum das Problem, grof3e Binnenraume durch Ver-
kehrswege zu erschlielRen. Die spanischen Provinzen oder auch Gallien besal3en zwar
eine Reihe schiffbarer Flisse, aber auf Landverkehrswege konnten die Romer in diesen
Provinzen ebenso wenig verzichten wie in Italien. Mit dem Stra3enbau entwickelte sich
aber auch die Transporttechnik: Neben den zwei- oder vierradrigen Ochsenwagen mit
schweren Scheibenrédern finden sich auf Abbildungen der Principatszeit zunehmend
zweiachsige Wagen mit Speichenréadern; diese Wagen, mit denen schwere Lasten befor-
dert werden konnten, wurden von Maultieren oder Pferden gezogen. Die Verwendung sol-
cher Wagen im Landtransport war aber nur mdglich, wenn die Straf3en nur geringe Stei-
gungen aufwiesen und die Kurven so angelegt waren, dass sie von einem Fuhrwerk gut
durchfahren werden konnten. Damit wurde die Errichtung von Kunstbauten, sowohl von
Bricken als auch von Tunneln, notwendig. Dies gilt gerade auch fir die Gebirge: Die RO-
mer schreckten selbst davor nicht zurtick, Verkehrsverbindungen zwischen Italien und den
Provinzen ndrdlich der Alpen herzustellen, indem sie Stral3en anlegten, die Uber die Al-
penpasse fuhrten (Abb. 1).

Da der Bau von Bricken stets in enger Verbindung mit dem Ausbau der Verkehrsinfra-
struktur gesehen werden muss, ist es notwendig, im folgenden zuné&chst auf den romi-
schen Stral3enbau, auf seine Entwicklung und auch auf die politischen Zielsetzungen der
romischen Fuhrungsschicht, die den Stral3enbau forcierte, einzugehen.

Abb. 1: Die wichtigsten Straf3en und Seewege im Imperium Romanum (nach J. Wa-
cher, The Roman World, London 1987, S. 659).



3. DER ROMISCHE STRASSENBAU

Die erste StralRe, die Rom mit entfernt gelegenen Regionen und Stadten verband, war die
gegen Ende des 4. Jahrhunderts v. Chr. von dem Censor Appius Claudius Caecus ge-
baute via Appia. Diese StralRe wurde in der Zeit der Kriege gegen die Samniten gebaut,
die in Mittelitalien die Kustenregionen zu erobern suchten und dabei auch griechische
Stadte angriffen und eroberten. Als in dieser Situation die griechischen Stadte Verteidi-
gungsbiundnisse mit Rom schlossen, bestand die Notwendigkeit, eine Verbindung mit den
Stadten am Golf von Neapel herzustellen. Erst spater wurde die Stral3e Uber Benevent
weiter bis nach Brundisium an der Adriakiste gebaut. Der Censor Appius Claudius hatte
mit dem Bau der via Appia ein Vorbild fur spéatere rémische Politiker geschaffen; die Stra-
e wurde nach ihrem Erbauer benannt, seitdem galt es flr einen romischen Senator als
ehrenvoll, den Bau einer Stral3e veranlasst und beaufsichtigt zu haben. Dabei blieb die
Errichtung solcher Verkehrswege zunéchst von strategischen, militarischen und politi-
schen Zielsetzungen abhangig. Nachdem die Rémer in der zweiten Halfte des 3. Jahrhun-
derts v. Chr. an der Adriakiste im Umfeld vom heutigen Rimini weite Gebiete erobert, an-
nektiert und an romische Birger verteilt hatten, liel3 der Censor C. Flaminius eine Stral3e
von Rom nach Ariminum (heute Rimini), die via Flaminia, bauen; auf diese Weise sollte
eine Verbindung zwischen Rom und den coloniae an der Adria hergestellt werden.

Im 2. Jahrhundert v. Chr. wurde der Stral3enbau in Norditalien entscheidend forciert; auf
diese Weise wurden die romischen Stadte in der von Galliern bewohnten Poebene milita-
risch gesichert und diese Gebiete auch gleichzeitig wirtschaftlich erschlossen. Nach Be-
endigung der Kampfhandlungen in Norditalien liessen die Consuln 187 v. Chr. von den
Legionen zwei StraRen bauen, eine Stral3e zwischen Bononia (heute Bologna) und Arreti-
um (heute Arezzo) und die Verbindung zwischen Placentia (heute Piacenza) und Arimi-
num (Liv. 39,2). Diese StralRe, an der weitere romische Stadte lagen, wurde nach dem
Consul M. Aemilius Lepidus als via Aemilia bezeichnet und gibt noch heute der Region
ihren Namen: Emilia Romagna. In den folgenden Jahrzehnten wurde durch Neubauten in
Norditalien planmafiig ein dichtes Stral3ennetz geschaffen, das auch die wichtige Hafen-
stadt Aquileia einbezog.

Wie ein réomischer Meilenstein aus Suditalien zeigt, besaRen die romischen Magistrate
bereits eine klare Vorstellung davon, dass Stral3en eine eminente Bedeutung fur die Er-
fassung des Raumes besitzen: Auf dem Stein von Polla (ILS 23) werden nicht nur die bei-
den Stadte genannt, die durch diese Stral3e miteinander verbunden werden, namlich Rhe-
gium und Capua, sondern es wird auch die Entfernung von dem Meilenstein zu mehreren
Stadten, die an der Stral3e lagen, sowie die Gesamtlange der Stral3e angegeben. Die
Stral3e gliedert den Raum und unterwirft ihn der Zweckrationalitat des politischen Sys-
tems. Die Inschrift hat dartber hinaus die Funktion, das Prestige des Magistrats, der die
StralRe erbauen liel3, zu erhéhen.

Noch im 2. Jahrhundert v. Chr. begann der systematische Ausbau von Straf3en in den
Provinzen; um eine Straf3enverbindung zu den spanischen Provinzen zu schaffen, liel3 der
Proconsul Cn. Domitius Ahenobarbus, der in Sudfrankreich erfolgreich einen Krieg gegen
die Allobroger gefiihrt hatte, eine Stral3e, die via Domitia, von den Pyrenden bis zum Rho-
ne bauen; unter Augustus schlie3lich wurde durch den Bau der via lulia Augusta, die an
der Kuste entlang fuhrte, der Anschluss der Stral3en Italiens an die via Domitia hergestellt.
Auch der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur Galliens, das von Caesar erobert worden war,
erfolgte in augusteischer Zeit aufgrund einer sorgfaltigen Planung, fur die M. Agrippa ver-
antwortlich war. Als Zentrum des Straliennetzes wurde Lugdunum (heute Lyon) gewabhilt;
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von dieser Stadt gingen drei Stral3en aus, eine nach Westen an die Atlantikkiste, eine
nach Norden zum Rhein und von dieser abzweigend eine weitere zur Kanalkiste. Eine
vierte Stral3e fuhrte den Rhone entlang nach Stden und verband auf diese Weise das
Binnenland Galliens mit dem Mittelmeerraum; diese Stral3e war deswegen notwendig, weil
der Rhone eine so starke Strémung besitzt, dass die Fahrt mit einem Schiff stromaufwérts
nach Lugdunum sehr schwierig war (Pekary 1968. Chevallier 1976. Schneider 1982.
Schneider 1992, 171-181).

Die Leistungen der Romer im Stral3enbau fanden durchaus die Anerkennung der Grie-
chen, womit deutlich wird, dass die romische Verkehrsinfrastruktur dem alteren Strafl3en-
bau weit Uberlegen war. Zwei Texte sollen an dieser Stelle als Beispiel fur die Bewunde-
rung der Griechen angefihrt werden: In seiner Biographie der Gracchen geht Plutarch auf
die Stral3en ein, deren Bau C. Gracchus veranlasst hatte; diese Beschreibung hat aller-
dings nicht nur Gultigkeit fir die Strafen des C. Gracchus, sondern fur den rémischen
Stral3enbau generell: ,Die eifrigste Tatigkeit aber entfaltete er im Stral3enbau, wobei er
neben den praktischen Erfordernissen auch auf gefalliges Aussehen bedacht war.
Schnurgerade zogen die Stral3en durch das Land, teils mit behauenen Steinen gepflastert,
teils mit aufgeschittetem Sand bedeckt, der festgestampft wurde. Vertiefungen fullte man
aus und baute Briicken, wo Giel3bache oder Schluchten das Gelande durchschnitten, und
da die Ufer auf beiden Seiten gleichmalig erhdht wurden, gewann das ganze Werk ein
ebenmaliges und schones Aussehen. Jede Wegstrecke war nach Meilen unterteilt, und
zur Angabe der Distanzen waren von Meile zu Meile steinerne Saulen aufgestellt* (Plut. C.
Gracchus 7). Der griechische Geograph Strabon hob in augusteischer Zeit hervor, dass
die Romer im Stadtebau und bei dem Ausbau der Infrastruktur andere Akzente setzten als
die Griechen, denen es auf eine schéne Lage, gute Moglichkeiten zur Verteidigung, auf
den Bau von Hafen und auf die Fruchtbarkeit des Bodens ankam. Als charakteristische
Bauten der RGmer hingegen nennt Strabon Stral3en, Wasserleitungen und Abwasserkana-
le; Gber die romischen Strafen heildt es bei Strabon: ,Bei dem Bau der Stral3en, die das
Land durchziehen, werden Hugel durchschnitten und Téler aufgefillt, so dass die Wagen
ganze Bootsladungen befdrdern konnen“(Strab. 5,3,8).

Unter Augustus wurden nicht nur alte Stral3en in gro3em Umfang repariert und neue Stra-
Ben gebaut, sondern mit der cura viarum wurde auch eine effiziente Verwaltung der Ver-
kehrsinfrastruktur geschaffen; im Senat wurde durchaus Uber den Zustand der Verkehrs-
wege diskutiert. Die Nachfolger des Augustus setzten dann die Politik der Republik und
des ersten Princeps fort; unter Claudius (reg. 41-54) wurden Stral3en durch die Alpen ge-
baut, in der Zeit des Traianus (reg. 98-117) sind sowohl in Italien als auch in den Provin-
zen neue Verkehrswege geschaffen worden.

Es war eine charakteristische Erscheinung des Principats, durch monumentale Inschriften
oder die Errichtung von Ehrenbégen auf die BaumalRnahmen hinzuweisen und auf diese
Weise das neue politische System zu legitimieren (Kuhoff 1993. Schneider 1986). Nach-
dem Augustus die via Flaminia umfassend hatte erneuern lassen, wurden ihm zu Ehren
am Anfang der Stral3e in Rom und am Endpunkt in Ariminum Ehrenbégen errichtet, auf
denen Statuen des Augustus aufgestellt waren (Cass. Dio 53,22,2). Der noch existierende
Bogen in Ariminum besitzt eine monumentale Inschrift (ILS 84), die ausdricklich die Leis-
tungen des Augustus auf dem Gebiet des Straldenbaus hervorhebt. In dem Tatenbericht,
den Augustus kurz vor seinem Lebensende verfasst hat, wird ebenfalls die Erneuerung
der via Flaminia erwahnt (R. Gest. div. Aug. 20,5), wobei die Wiederherstellung der Bru-
cken eigens aufgefthrt wird. In ahnlicher Weise wie Augustus wurde Traianus durch die
Errichtung eines Ehrenbogens in Beneventum am Ausgangspunkt der via Traiana, die
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nach Brundisium (heute Brindisi) flihrte, geehrt. Die Inschrift (ILS 296) nimmt in diesem
Fall keinen Bezug auf den Bau der Stral3e, die Reliefs des Bogens thematisieren aber die
zivile Tatigkeit des Princeps. Mit der Errichtung solcher Ehrenbégen, deren Form von dem
Triumphbogen abgeleitet war, wurde die zivile Leistung dem militarischen Sieg gleichge-
stellt.

Stral3en mussen instand gehalten werden, und als in der Spéatantike das Imperium gegen
die stéandigen Angriffe der Germanen und der Perser verteidigt werden musste und damit
die finanziellen Aufwendungen fiir das Militar stark anstiegen, fehlte das Geld fiir den Bau
neuer Stral3en und die Reparatur der vorhandenen Stral3en. Das Netz der Fernstral3en,
das in der Blutezeit des Imperium Romanum eine Lange von etwa 80.000 Kilometern hat-
te, verfiel. Es war ein Symptom dieses Niedergangs, dass Rutilius Namatianus zu Beginn
des 5. Jahrhunderts n. Chr. fur seine Rickkehr von Rom nach Gallien den Seeweg wahlte
und dies in seinem Gedicht mit dem schlechten Zustand der Straf3en erklarte (Rut. Nam.
37-42).

4. DIE ROMISCHE BAUTECHNIK UND DER BRUCKENBAU IN DER STADT ROM

Die rémische Architektur unterschied sich grundlegend von der klassischen griechischen
Architektur, die wesentlich von vertikalen und horizontalen Bauelementen bestimmt war.
Diese Gebalkarchitektur beruhte auf dem Prinzip des Tragens und Lastens, wobei bei ei-
ner vertikalen Belastung keine Schubkrafte entstanden. Dieser Architektur, die ihren klas-
sischen Ausdruck im dorischen Tempel mit einem S&ulenkranz fand, figten die ROmer als
neues Element den Bogen hinzu, der in der alteren Architektur bereits vereinzelt auftauch-
te, aber erst in romischer Zeit zu einem pragenden architektonischen Element wurde. Die
Schwierigkeit der Bogenarchitektur besteht darin, dass ein Bogen Schubkréfte erzeugt;
aus diesem Grund sind frihe Bogen oft dort zu finden, wo der Schub vom umgebenen
Erdreich oder vom seitlichen Mauerwerk einer Stadtmauer aufgefangen werden konnte; in
verschiedenen Stadten lItaliens errichtete man bereits im 3. Jahrhundert v. Chr. Stadttore,
deren oberen Abschluss ein Bogen bildete (Ward-Perkins 1975, 28-31. Pevsner u. a.,
1992, 93-95. 227. Adam 1994,158-181).

Eine zweite wichtige Neuerung der romischen Architektur war die Verwendung des opus
caementicium; es handelt sich um einen Baustoff, der aus Erden vulkanischen Ursprungs
bestand, die mit Kalk und Bruchstein vermischt wurden. Dieser Mortel wurde zun&chst
dazu verwendet, beim Bau von Mauern den Zwischenraum zwischen zwei Auf3enschalen
aus Tuffstein oder Ziegeln auszufullen; er konnte aber auch in eine Verschalung aus Holz
gegossen werden. Nach dem Trocknen besal? dieser neue Baustoff eine solche Festigkeit,
dass es moglich war, die Holzverschalung zu entfernen (Vitr. 2,6). Damit wurden der romi-
schen Architektur voéllig neue Méglichkeiten erdffnet; mit Gewolben und Kuppeln aus opus
caementicium konnten grof3e Innenrdume ohne Stitzen tberdacht werden. Als ein Hohe-
punkt der romischen Architektur hat zweifellos das unter Hadrianus (reg. 117- 138) errich-
tete Pantheon zu gelten, dessen Kuppel aus opus caementicium einen Durchmesser von
43,30 Metern besitzt. Damit Ubertrifft diese Kuppel immerhin die spateren Kuppeln des
Domes von Florenz, der Peterskirche in Rom oder der St. Pauls Cathedral in London
(Ward-Perkins 1975, 26-31. Schneider 1992, 167-170). Auch bei dem Brickenbau wurde
opus caementicium als Baustoff verwendet; viele Briicken besitzen eine Fassade aus be-
hauenen Natursteinen und einen opus caementicium-Kern.



Fur den Bau der romischen Bricken war die souverane Beherrschung der Bogenkonstruk-
tion entscheidend; der Bogen bietet ,die einzige Moglichkeit, im Steinbau gré3ere Spann-
weiten zu Uberbricken* (Pevsner u. a. 1992, 93) und ist damit dem unechten Bogen, bei
dem die Steine in waagerechter Lage vorkragen, deutlich Gberlegen. Da der Bau von Ti-
berbricken im Gebiet der Stadt Rom in den Quellen gut bezeugt und auch intensiv er-
forscht ist (Richardson 1992, 296-299. O’'Connor 1993, 63-71), kann die Entwicklung des
réomischen Briickenbaus am Beispiel dieser Bauwerke gut nachgezeichnet werden.

Die Milvische Briicke, die durch den Sieg des Constantinus tber den Usurpator Maxentius
und seine danach erfolgte Hinwendung zum Christentum grof3e Berihmtheit erlangte,
fuhrte im Norden der Stadt Uber den Tiber; Livius erwahnt den pons Mulvius bereits fur
das Jahr 207 v. Chr. (Liv. 27,51,2); diese Brucke wurde 109 v. Chr. auf Initiative des Cen-
sors M. Aemilius Scaurus durch einen Neubau ersetzt, der bis zum heutigen Zeitpunkt er-
halten blieb (Vir. ill. 72). Die vier zentralen Bégen der Bricke weisen eine Spannweite von
18 Metern auf. Die Pfeiler im Flussbett besitzen an der Seite, die stromaufwarts zeigt,
machtige Wellenbrecher, die bei starker Stromung die Briicke schitzen sollten. Auf beiden
Seiten steigt die Stral3e vom Ufer zum zentralen Teil der Briicke hin an; mit dieser Kon-
struktion wurde erreicht, dass die Bogen der Briicke hoher waren als der Wasserstand bei
Hochwasser und der Druck, der durch die Strémung auf die Bricke ausgeibt wurde, auf
diese Weise moglichst niedrig blieb. Diesen Zweck hatten auch die Uberlauftunnel in den
breiten Pfeilern. Die Milvische Bricke demonstriert eindrucksvoll die Fahigkeiten der romi-
schen Architekten im Briickenbau; sie waren in der Lage, mit einem Steinbau einen brei-
ten Fluss zu Uberbriicken und dabei die jahreszeitlichen Schwankungen der Wasserfih-
rung so zu berucksichtigen, dass die Briicke auch extremen Belastungen standhielt.

Abb. 2: Der pons Fabricius in Rom (62 v. Chr.)



Aufgrund einer Angabe bei Cassius Dio kann der pons Fabricius (Abb. 2), der das Stadt-
gebiet mit der Tiberinsel verbindet, exakt auf das Jahr 62 v. Chr. datiert werden (Cass. Dio
37,45,3). Die beiden Bogen haben eine deutlich groliere Spannweite als die der Milvi-
schen Briicke (Uber 24 Meter); wahrscheinlich wollte der Erbauer vermeiden, mehr als ei-
nen Pfeiler in dem Flussbett zu errichten. Die aufR3erordentlich elegant wirkende Briicke
besitzt im Pfeiler — ahnlich wie bei dem pons Mulvius — oberhalb des Wellenbrechers ei-
nen grolRen Uberlauf, so dass die Briicke bei Hochwasser der Stromung nur einen gerin-
gen Widerstand bot. Es ist bemerkenswert, dass der curator viarum, der flr den Bau der
Briicke zustandig war, in einer monumentalen Inschrift auf beiden Seiten der Brlicke sei-
nen Namen nennt und damit sein politisches Ansehen zu starken sucht (ILS 5892); tber-
raschenderweise hat Cassius Dio noch fast dreihundert Jahre spéater dieses Bauwerk in
seiner Darstellung der rémischen Geschichte bertcksichtigt, ein Indiz fir das Interesse
eines antiken Historikers an den romischen Nutzbauten.

Unter den antiken Briicken der Stadt Rom verdient die Engelsbriicke besondere Beach-
tung; diese Brucke, die heute nach den auf Vorschlag von Bernini aufgestellten Statuen
der Engel benannt wird, wurde von Hadrianus als ein Komplex zusammen mit dem Mau-
soleum des Princeps, der heutigen Engelsburg, errichtet und ist 134 n. Chr. vollendet wor-
den. Die Briicke, die in der Antike als pons Aelius bezeichnet wurde, besal’d ursprtinglich
drei zentrale Bogen mit einer Spannweite von 18 Metern und mehrere kleinere Bogen an
beiden Ufern. Durch moderne BaumalRnahmen am Tiberufer sind Teile der Briicke abge-
tragen und die kleineren Bogen durch moderne Bauten ersetzt worden; vom antiken Bau-
werk sind nur noch die drei zentralen Bogen erhalten. Die Briicke ist unter dem Aspekt der
Stadtplanung bemerkenswert; es ging bei der Errichtung von Bricken in Rom nicht mehr
nur darum, die am Fluss gelegene Stadt mit dem Umland zu verbinden, sondern um die
Einbeziehung des anderen rechten Tiberufers in das Stadtgebiet und die Schaffung eines
einheitlichen urbanen Raumes auf beiden Seiten des Flusses.

Gemeinsames Merkmal der Bricken in der Stadt Rom ist die Konstruktion von halbkreis-
férmigen Bogen; auch in den Provinzen haben die Romer spater diese Form des Bogens
beim Bau von Briucken bevorzugt. Hingegen findet sich der Segmentbogen, der im moder-
nen Brickenbau von Bedeutung war, weil damit eine gro3ere Spannweite erreicht werden
konnte, nicht bei romischen Steinbricken.

Die Milvische Bricke und der pons Fabricius bieten ein hervorragendes Zeugnis dafur,
dass die Technik des Briickenbaus bereits in der spaten Republik weit fortgeschritten war.
Die Romer waren in der Lage, einen breiten Fluss mit einer Bogenkonstruktion aus Stein
zu Uberbrucken; dazu war es erforderlich, feste Fundamente fir die Pfeiler im Flussbett zu
errichten. Die Bricken waren so konstruiert, dass sie den grof3ten Belastungen wahrend
der periodisch im Winterhalbjahr auftretenden Hochfluten standhielten. Wellenbrecher und
Uberlaufe hatten die Funktion, den Druck der Strémung auf die Pfeiler und den Oberbau
der Bricke zu reduzieren. Als in augusteischer Zeit der systematische Ausbau der Stra-
Ben in Italien und in den Provinzen in groRem Malflistab fortgesetzt wurde, besal3en die
Romer die technische Kompetenz, um allen Anforderungen beim Bau von Brlicken zu ge-
ndgen. Dabei haben die Romer unter den besonderen geographischen Bedingungen der
verschiedenen Regionen des Mittelmeerraumes auch auf neue technische Herausforde-
rungen reagiert und beim Bau von Bricken neue Wege beschritten.



5. DIE ROMISCHEN BRUCKEN IN ITALIEN UND IN DEN PROVINZEN

Eine der groRartigsten romischen Bricken wurde unter Augustus im Zuge der Arbeiten an
der via Flaminia bei Narnia (heute Narni) ndrdlich von Rom errichtet; von dieser insgesamt
160 Meter langen Briicke Uber den Nar, der an dieser Stelle durch ein tiefes Tal flief3t, ist
heute nur noch ein einziger Bogen erhalten, aber die Baureste, die eine Rekonstruktion
leicht ermdglichen, lassen es verstandlich erscheinen, dass der spatantike Historiker Pro-
kopios dieser Bricke in der Schrift GUber die Gotenkriege des Lustinianus seine Bewunde-
rung zollte: ,Kaiser Augustus hat in friheren Zeiten diese Briicke errichten lassen, ein sehr
ansehnliches Werk mit der hochsten Walbung, die wir kennen“ (Prok. BG 1,17,11) (Abb.
3). Die Briicke hatte eine Hohe von etwa 30 Metern Gber dem normalen Wasserstand des
Nar und Ubertraf in dieser Hinsicht alle alteren réomischen Bricken; mit dem Bau einer
Brucke Uber einen derart tiefen Gelandeeinschnitt demonstrierten die romischen Architek-
ten ihre technische Kompetenz. Die einzelnen Bdgen, die den Oberbau der Briicke trugen,
hatten eine unterschiedliche Spannweite (19,6, 32,1, 18 und 16 Meter); da die Bogen da-
durch aber auch eine unterschiedliche Hohe hatten, lagen die Kadmpfersteine aller Bogen
nicht auf derselben Hohe. Am noch stehenden Pfeiler kann dies gut demonstriert werden:
Die Bogenlinie des grof3en Bogens beginnt deutlich tiefer als die des ersten, noch erhalte-
nen kleineren Bogens. Mit dieser Konstruktion der Bricke wurde erreicht, dass der Fluss
von dem grofRen Bogen uberbrickt wurde und so alle Pfeiler auf festen Grund errichtet
werden konnten. Jeder Bogen dieser Briicke war durch ein Gesims umrahmt, womit eine
erstaunliche asthetische Wirkung hervorgerufen wird.
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Abb. 3: Der erhaltene sudliche Bogen der augusteischen Briicke bei Narni nordlich
von Rom
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Abb. 4: Die Briicke des Tiberius in Rimini

Eher an die Vorbilder der Stadt Rom lehnt sich die unter Tiberius (reg. 14-37) vollendete
Briicke in Rimini an; die funf Bégen haben relativ geringe Spannweiten (zwischen 8 und
10 Metern) (Abb. 4). Der mittlere groRe Bogen hat aber nicht — wie bei der Briicke von
Narnia — eine gro3ere Hohe als die kleineren Bdgen, sondern seine Form néhert sich zum
Ausgleich leicht dem Flachbogen an. Auffallend sind die Nischen, die sich zwischen den
Bogen an den Pfeilern befinden und die Form einer Aedicula haben. Diese reprasentative
Gestaltung der Front auf beiden Seiten der Briicke ist wohl darauf zurtckzufiihren, dass
Augustus und Tiberius das Bauwerk fur die Stadt Ariminum errichten lieRen, worauf die
Inschrift an der Bricke hinweist; beide Principes werden hier mit voller Titulatur genannt.
(ILS 113).

Eine groRere Anzahl gut erhaltener romischer Bricken, die gerade unter bautechnischem
Aspekt beeindrucken, findet sich auf der Iberischen Halbinsel. Seit der augusteischen Zeit
beschleunigte sich in den spanischen Provinzen der Prozess der Romanisierung, der von
den ROomern durch Stadtegrindungen, Veteranenansiedlungen und Stral3enbau gezielt
vorangetrieben wurde (NuUnnerich-Asmus 1993). Zu den bedeutenden Stadten in Spanien
gehdrte Augusta Emerita (heute Mérida), eine unter Augustus gegriindete Veteranenkolo-
nie, die Hauptort der Provinz Lusitania wurde (Barcel6 1997). Die Stadt, die unmittelbar an
einem breiten Strom, dem Guadiana, liegt, besal3 gute Stralenverbindungen; allerdings
war es notwendig, den Fluss zu Uberbriicken, was durch eine Insel in der Strommitte er-
leichtert wurde. Immerhin stellte die Breite des Guadiana eine Herausforderung fiur die
réomischen Architekten dar: Die Bricke hat eine Lange von ca. 790 Metern und war damit
die langste je von den Romern errichtete Steinbriicke; um das andere Ufer zu erreichen,
mussten insgesamt 60 Bogen errichtet werden, von denen noch 56 existieren. Wie Unter-
schiede in der Briickenkonstruktion zeigen, scheint die Briicke in zwei Abschnitten gebaut
worden zu sein; der erste Abschnitt reicht von der Stadt zur Insel, der zweite von der Insel
zum jenseitigen Ufer. Im zweiten Abschnitt fehlen die Uberlauftunnel, die im ersten Bau-
abschnitt das Aussehen der Bricke pragen. Die Boégen haben eine geringe Spannweite,
im ersten Abschnitt zwischen 6,60 Meter und 10 Metern. Die Bricke hat einen Kern aus
opus caementicium und ist mit Granit aus der ndheren Umgebung verkleidet. Fir eine sol-
che Brucke waren erhebliche Mengen an Baumaterial zu beschaffen; zudem war es tech-
nisch aufwendig, im Fluss die Fundamente fir die Pfeiler zu legen (Nunnerich-Asmus in:
Trillmich u. a. 1993, 275f.).

11



Die Bricke von Salmantica (heute Salamanca) Uber den Tormes besald ebenfalls eine
betrachtliche Lange; sie hatte 15 Bogen mit einer Spannweite von 9,4 bis 9,7 Metern und
war insgesamt 178 Meter lang. Die Bricke gehdrte zu der wichtigen Stral3e zwischen Au-
gusta Emerita und Asturica Augusta, dem Zentrum eines Bergbaugebietes in Nordwest-
spanien (O’Connor, 1993, 115).

Zu Recht wurde die Briicke von Alcantara als ,eines der beeindruckendsten Zeugnisse
romischer Ingenieurbaukunst® (Nunnerich-Asmus in: Trillmich u. a. 1993, 363f.) bezeich-
net; diese in der Zeit des Traianus errichtete Bricke stellt ohne Zweifel den Hohepunkt
des rémischen Briuckenbaus dar (Abb. 5). Anders als im Fall der Bricken von Augusta
Emerita und Salmantica Uberquerte die Stral3e hier eine tiefe Schlucht, durch die der Ta-
gus fliel3t. Diese Situation erforderte eine ahnliche Konstruktion wie bei der Briicke von
Narnia: ein monumentaler Bogen mit einer Spannweite von 28,8 Metern Uberbriickt so den
Fluf3, dass es mdglich war, die Fundamente der Pfeiler ,auf den gewachsenen Felsen“ zu
setzen (Nunnerich-Asmus in: Trillmich u. a. 1993, 363.). Angesichts der betrachtlichen
Hohe der Brucke wurden Pfeiler von einer ungewdhnlichen Massivitat errichtet, um die
Stabilitat der Bricke zu gewébhrleisten. Die Pfeiler sind deutlich breiter als der Brickenkor-
per, was durch die in HOhe der Bogen dem Briuckenaufbau vorgestellten Pilaster noch be-
tont wird. Die Brucke hat bei einer Lange von insgesamt 194 Metern sechs Bégen, von
denen die beiden mittleren Bégen etwa die gleiche Spannweite aufweisen (28, 8 und 27,4
Meter), wahrend die anderen Bogen kleiner sind. Die Hohe von dem Briickenoberbau zum
normalen Wasserstand des Tagus betragt ca. 48 Meter; damit ist die Briicke von Alcantara
die héchste StraRenbricke im Imperium Romanum gewesen. Auf dem Briickenoberbau
befindet sich ein Bogen, auf dem eine Ehreninschrift fur Traianus angebracht ist und alle
Stadte der Provinz, die finanziell zum Bau der Briicke beigetragen haben, genannt sind
(ILS 287. 287a). Damit ist ein fur monumentale Infrastrukturbauten charakteristischer Ak-
zent gesetzt, mit dem auf die Leistung des Princeps und der beteiligten Stadte hingewie-
sen wurde.

Abb. 5: Die unter Traianus (98-117 n. Chr.) errichtete Briicke von Alcantara Gber den
Tagus in Spanien
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Ahnliche Proportionen wie die Briicke von Alcantara weist eine kleinere Briicke tiber den
Bibey auf, die wahrscheinlich bereits im spaten 1. Jahrhundert n. Chr. in Nordwestspanien
bei Puebla de Trives an der StraRe zwischen Bracara Augusta und Asturica Augusta er-
richtet und unter Traianus erneuert worden ist (O’Connor, 1993, 113. Nunnerich-Asmus in:
Trillmich u. a. 1993, 360). Die Briicke hat eine Hohe von 23 Metern, der mittlere von drei
Bdgen besitzt eine Spannweite von 18,5 Metern. Ein Bauwerk wie die Briicke von Alcanta-
ra hatte also Vorlaufer, bei deren Bau die romischen Architekten jene Erfahrungen sam-
meln konnten, die es ihnen Uberhaupt erst ermdglichten, ihr Meisterwerk bei Alcantara zu
schaffen.

Im rémischen Bruckenbau gab es auch ungewdhnliche Problemlésungen, die deutlich ma-
chen, wie reflektiert die romischen Architekten an ihre Aufgabe herangingen. Das wohl
wichtigste Beispiel hierfir ist die berGhmte Donaubriicke, die Apollodoros von Damaskus
zu Beginn des 2. Jahrhunderts gebaut hat. Traianus benétigte wahrend seiner Feldziige
gegen die Daker eine Bricke Uber die Donau, um die rémischen Truppen schnell in das
feindliche Gebiet verlegen und den Nachschub sichern zu kdnnen (Strobel 1984, 204f.).
In der antiken Geschichtsschreibung wurde diese Briicke, die unterhalb des Eisernen To-
res bei Drobeta lag, zweimal ausfuhrlich beschrieben, im 3. Jahrhundert n. Chr. von Cas-
sius Dio, und dann in der Spatantike von Prokopios in der Schrift Gber die Bautatigkeit des
lustinianus. Cassius Dio macht prazise Angaben lber die GroRe der Briicke: Sie hatte
zwanzig Pfeiler aus Stein, die eine Hohe von ca. 44 Metern und eine Breite von ca. 17,7
Metern besal3en; die Distanz zwischen den Pfeilern betrug ca. 50 Meter. Die Bewunde-
rung des Historikers Cassius Dio galt insbesondere der Tatsache, dass die Fundamente
der Pfeiler mitten im Strom gelegt worden waren (Cass. Dio 68,13. Vgl. Prok. aed. 4,6,11-
18). Insgesamt hatte die Briicke eine Lange von Uber eintausend Metern; auf den hohen
Pfeilern der Bricke lag eine Holzkonstruktion mit weiten Segmentbégen auf (O’Connor,
1993, 142-145). Apollodoros selbst hat eine Schrift Gber die Bricke verfasst, die Prokopi-
os noch kannte. Welche Bedeutung der Donaubriicke zur Zeit des Traianus beigemessen
wurde, zeigt allein schon die Tatsache, dass sie auf einem Relieffeld der Trajanssaule in
Rom dargestellt worden ist. Allerdings hat die Briicke nicht lange dem Verkehr zwischen
der noch unter Traianus eingerichteten Provinz Dacia und den Donauprovinzen gedient,
denn Hadrianus liel3 aus Furcht, Barbaren kdnnten tber diese Bricke leicht in das Imperi-
um Romanum eindringen, die Holzkonstruktion abbrechen; seitdem standen nur noch die
Pfeiler im Strom, zur Zeit des Prokopios machten die Trummer von umgestirzten Pfeilern
die Donau an dieser Stelle fur Schiffe schwer passierbar.

Eine andere auRergewohnliche Konstruktion wéhlten die Rémer, als sie bei Arelate (heute
Arles) den Rhone uberbrtckten (Droste 2003, 87-89). Die Stromung des Flusses war hier
so stark, dass es fur unmoglich gehalten wurde, mitten im Strom Pfeiler zu errichten, wes-
wegen man hier dem Vorbild des militdrischen Brickenbaus folgte; es war Ublich, dass
Einheiten der romischen Armee grol3ere Flisse auf Schiffsbricken Gberquerten, die kurz-
fristig fur diesen Zweck gebaut und nach Verwendung wieder abgebrochen wurden. Diese
Erfahrungen wurden in Arelate genutzt; man errichtete eine Schiffsbriicke, die das Stadt-
bild auf so charakteristische Weise pragte, dass sie auf einem Bodenmosaik dem Piazzale
delle Corporazioni in Ostia abgebildet war und im Stadtekatalog des Ausonius als ,navalis
pons“ erwahnt wird (Auson. urb. 10,5).

Ebenso wie in den westlichen Provinzen errichteten die Romer im Zuge des Ausbaus der
Verkehrswege in Nordafrika und in den dstlichen Provinzen zahlreiche Briicken; exempla-
risch soll hier auf ein Bauwerk in der 6stlichen Turkei eingegangen werden: Die bei Kahta,
etwa vierzig Kilometer 6stlich von Adiyaman gelegene Briicke, die vielleicht auf ein Bau-
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werk aus der flavischen Zeit (spates 1. Jahrhundert n. Chr.) zurtickgeht, wurde unter Sep-
timius Severus (reg. 193-211) erneuert; ahnlich wie manche kleinere Briicken in Mittelita-
lien besitzt auch die Bricke des Septimius Severus — sieht man von einem kleinen Bogen
in einer der Zufahrtsrampen ab — nur einen einzigen Bogen, aber sie hat dabei eine vdllig
andere Dimension. Das Bauwerk ist insgesamt 118m lang und besteht aus den aus Stein
errichteten, deutlich ansteigenden Zufahrtsrampen und einem monumentalen Bogen, des-
sen Spannweite von 34,2 Metern die der Bogen an den Bricken von Narnia und Alcantara
ubertrifft. Es handelt sich um den zweitgroéf3ten, jemals in romischer Zeit gebauten Bogen
(O’Connor, 1993, 127-129).

6. DIE BAUINSCHRIFTEN

Die Principes hatten mit der Verantwortung fur den Bau der Fernstral3en, der viae publi-
cae, naturgemald auch die Zustandigkeit fur die Errichtung der Bricken ibernommen. Die
Inschriften bieten hiertber ein einheitliches Bild; entweder werden Stadte aufgefihrt, die
den Bau einer Briicke finanziert haben und dem Princeps zugleich eine Ehreninschrift set-
zen, oder aber der Princeps selbst wird als derjenige genannt, der die Errichtung der Bru-
cke veranlasst hat. In die Planung von Anlagen der Infrastruktur wurden die Inschriften
bereits miteinbezogen, wie entsprechende Uberlegungen von Frontinus zur Verbesserung
der Wasserversorgung Roms unter Traianus zeigen (Frontin. aqu. 93) (Abb. 6). Mit der
Vielzahl von Inschriften an offentlichen Gebauden, an Wasserleitungen, an Hafen, auf
Meilensteinen und an Bricken wurde mit Nachdruck auf die Fursorge des Princeps flr die

Abb. 6: Die aus der Zeit der spaten Republik und des friihen Principats stammenden
Inschriften an dem Pons Fabricius in Rom. Oben links in grof3en Buchstaben
die Inschrift des L. Fabricius (L. Fabricius C. f. cur. viar. faciundum coeravit:
L. Fabricius, Sohn des Gaius, curator der Stral3en, liel3 [die Brtcke] errrich-
ten), darunter in kleineren Buchstaben die Inschrift der Consuln des Jahres
21 v. Chr.

14



Stadt Rom und das Imperium Romanum hingewiesen (Horster, 2001). Dieser grof3e stei-
nerne Tatenbericht trug zur Legitimitat des Principats erheblich bei, und insofern muss bei
einem Uberblick tiber den romischen Briickenbau auch dieser Aspekt dargestellt werden.
Dabei kann hier keine Vollstandigkeit angestrebt werden, sondern es sollen exemplarisch
einige Inschriften hier vorgestellt werden.

Die Inschrift an der Brucke von Ariminum (ILS 113) nennt Augustus und Tiberius als Bau-
herren mit voller Titulatur; mit dem Verb ,dedere” wird zum Ausdruck gebracht, dass die
beiden Principes die Bricke der Stadt zum Geschenk gemacht haben, also finanziert ha-
ben. Viele Inschriften der Principatszeit sind sehr viel ausfuhrlicher; ein typisches Beispiel
hierfir ist die Inschrift des Traianus an der Briicke von Simitthus (ILS 293): In dem Text
wird nach dem Namen und der vollen Titulatur des Princeps die Baumaflinahme genannt
(,pontem novum a fundamentis®), der Einsatz von Soldaten als Arbeitskraften (,opera mili-
tum suorum®) sowie die Finanzierung aus der Kasse des Princeps (,pecunia sua“) erwahnt
und schlie3lich hervorgehoben, dass die Provinz Africa die Empfangerin der Wohltat des
Princeps ist. Auf Meilensteinen wird neben dem Bau oder der Reparatur einer Stral3e auch
ausdrucklich auf die Errichtung von Briicken hingewiesen, so in den spanischen Provinzen
(ILS 5867: Vespasianus), in Africa (ILS 471, ILS 5869: Caracalla; Gordianus IIl.) oder in
Italien (ILS 5866: via Traiana).

Mit der Errichtung einer Briicke ist in einigen Fallen auch eine Ehrung des Princeps durch
die Stadte (civitates) der Provinz verbunden: Dies gilt etwa fir die Briicke von Alcantara in
Spanien (ILS 287. 287a) oder fur die Briicke des Septimius Severus in der Turkei (ILS
5899. 7204).

Ein geradezu klassischer Text der romischen Dichtung ergéanzt die Aussage der Inschrif-
ten: Es handelt sich um die Eloge des Statius auf die Bricke des Domitianus Uber den
Volturnus, einen Fluss, der nérdlich vom Golf von Neapel in das Mittelmeer fliel3t (Stat.
silv. 4,3). Domitianus (reg. 81-96) hatte eine Straf3e von Sinuessa nach Neapolis bauen
lassen; auf diese Weise wurde die Stral3e zwischen Rom und Campanien gegeniber der
alten Route der via Appia deutlich verkurzt; allerdings war es notwendig, eine neue Briicke
uber den Volturnus zu bauen. Das Gedicht, in dem zunachst detailreich der Bau der Stra-
Be dargestellt wird, kulminiert in einer Lobrede auf Domitianus, der die Briicke errichten
liel3. Dabei ist fur Statius der Bau dieser Bricke der Beweis daflir, dass der Princeps bes-
ser und machtiger sei sogar als die Natur: ,Natura melior potentiorque“ (Kissel 2002). In
der griechischen Rhetorik wird die Bricke schliel3lich als charakteristischer Bestandteil der
rémischen Zivilisation wahrgenommen: In einer Passage gegen Ende seiner Lobrede auf
Rom ruhmt Ailios Aristeides die zivilisatorischen Errungenschaften der Romer und ihre
positiven Auswirkungen auf die gesamte Menschheit; auch in diesem Text nimmt die Bri-
cke einen wichtigen Platz ein: ,Was Homer sagte, ,aber die Erde ist allen Menschen ge-
meinsam’, wurde von euch tatsachlich wahr gemacht. Ihr habt den ganzen Erdkreis ver-
messen, Flusse Uberspannt mit Bricken verschiedener Art, Berge durchstochen, um
Fahrwege anzulegen, in menschenleeren Gegenden Poststationen eingerichtet und tber-
all eine kultivierte und geordnete Lebensweise eingefihrt. Deshalb meine ich, dass das
Leben vor Triptolemos, wie man es annimmt, dem Leben vor eurer Zeit entsprach, hart,
landlich und wenig verschieden von dem, welches ein Bergbewohner fuhrt, dass aber das
gesittete Leben in unserer Zeit von der Stadt der Athener seinen Ausgang nahm, jedoch
von euch erst dauerhaft begrindet wurde; denn als die zweiten seid ihr die Besseren, wie
man so sagt” (Aristeid. 26,101).
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7. DIE ROMISCHEN BRUCKEN IM WERK PIRANESIS

Es ist ein auffallender Tatbestand, dass in modernen wissenschaftlichen Publikationen zur
romischen Architektur den Brucken nur geringe Aufmerksamkeit zuteil wurde. Ein Grund
hierfir mag darin liegen, dass Vitruvius in seinem systematischen Werk zur Architektur
zwar den Offentlichen Bauten, die dem allgemeinen Nutzen dienten, langere Abschnitte
gewidmet, dabei aber die Briicke nicht als eigenen Bautypus berlcksichtigt hat. Die Bru-
cke scheint keinen eigenstandigen asthetischen Wert zu besitzen, der es rechtfertigen
wurde, sie neben dem Tempel, dem Forum, dem Ehrenbogen, der Villa, dem Theater und
dem Amphitheater zum Gegenstand der Arch&ologie zu machen; die Bricken sind allen-
falls Thema von Spezialstudien zu einzelnen Regionen oder zur Bautechnik, einen umfas-
senden Katalog romischer Bricken hat nicht ein Archaologe, sondern ein Bauingenieur
zusammengestellt (O’Connor 1993). Angesichts dieser Situation ist es vielleicht sinnvaoll,
daran zu erinnern, dass einer der bedeutendsten Archaologen und Radierer der Neuzeit,
Giovanni Battista Piranesi (1720-1778), den romischen Bricken in seinem wissenschatftli-
chen und kinstlerischen Werk grol3e Beachtung geschenkt hat.

Wahrend seiner Ausbildung bei seinem Onkel Matteo Lucchesi, der in Venedig als Ma-
gistrato delle Acque arbeitete, hat Piranesi ein genuines Interesse an Fragen der Bau-
technik entwickelt, ein Interesse, das ihn auch leitete, als er in Rom sich mit der antiken
Architektur zu beschéftigen begann. Sein erstes bedeutendes Werk tber die romischen
Altertimer, ,Le antichita romane“ von 1756 (Miller, 1978, 171-183. Wilton-Ely, 1978, 48-
69), enthalt groRformatige Ansichten der antiken Briicken Roms und zugleich Tafeln, auf
denen hypothetisch die Substruktionen und Fundamente der Bricken dargestellt werden.
Piranesi war ein Archaologe, dem es darauf ankam, das Unsichtbare sichtbar zu machen
und auf diese Weise die Festigkeit und Dauer der rémischen Bauwerke zu erklaren (HO-
per, 1999, 182-185. 187f. 197).

Berihmt wurde die Rekonstruktion der Fundamente des pons Fabricius; auf der entspre-
chenden Abbildung zeigt Piranesi, dass die sichtbaren Bdogen nur einen Teil der gesamten
Konstruktion darstellen; Piranesi nimmt an, dass die unsichtbaren Fundamente, die eben-
falls die Form eines Halbkreises besitzen, zusammen mit den sichtbaren Bégen der Bri-
cke jeweils einen Kreis bilden. Die Briicken Roms gehoérten nach Piranesis Auffassung zu
jenen Bauwerken, die auf sinnfallige Weise die Uberlegenheit der Romer iiber die Grie-
chen auf dem Gebiet der Architektur zu demonstrieren vermochten.

Charakteristisch fur die Sicht der romischen Architektur bei Piranesi ist die Tatsache, dass
er auf seinen grof3formatigen Veduten (Miller, 1978, 184-192. Wilton-Ely, 1978, 25-47) das
Thema der rémischen Bricke wiederum aufnahm und eine Reihe grandioser Darstellun-
gen von Briucken schuf. Anders aber als Giuseppe Vasi, der vor allem ein topographisches
Interesse an Rom und seiner Umgebung besal’ und dabei Bricken als Teil der Landschatft
auf eine eher langweilig-pittoreske Art realistisch abbildete, unternahm Piranesi den Ver-
such, die Monumentalitdt der romischen Architektur besonders zu betonen. Diesem Ziel
dient ein Bildaufbau, der durch eine starke Untersicht und einen weiten Blick in die Tiefe
des Raumes das Bauwerk auf eine geradezu dramatische Weise prasentiert. AuRerdem
verzerrt Piranesi stark die Dimensionen der Briicken; so wird der Eindruck einer monu-
mentalen antiken Kulisse vermittelt, in der die modernen Menschen geradezu zwergenhatft
erscheinen.
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Abb. 7: G. B. Piranesi, Le antichita Romane, Avanzo del Mausoleo d’ Elio Adriano.
Die Darstellung der Engelsbriicke mit den von Piranesi vermuteten Funda-
menten. Die Rekonstruktion der Fundamente entspricht allerdings keines-
wegs der rémischen Bautechnik; signifikant ist jedoch das Interesse von Pi-
ranesi an den unterirdischen, nicht sichtbaren Partien der Bricke.

. o
viduta ded LPonte Sularto

Abb. 8: G. B. Piranesi, Veduta del Ponte Salario (Vedute di Roma, Hind 31)
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In der frhen Ansicht ,Veduta del Ponte e Castello Sant’ Angelo“ (Hind 23) ist die Engels-
brucke zentraler Bildgegenstand, wahrend die Steinmassen der Engelsburg an den rech-
ten Rand gertckt sind und die Radierung keineswegs beherrschen. Durch die Spiegelung
der Brucke im Tiberwasser wird der halbkreisformige Bogen als wichtiges Merkmal ihrer
Konstruktion dem Betrachter deutlich vor Augen gefuhrt. Die Bricke ist hier allerdings
noch in eine genau wiedergegebene Stadtlandschaft eingebettet, die von der Kuppel des
Petersdomes dominiert wird. Etwas spater stellt die Vedute des Ponte Salario (Hind 31)
die Brucke allein in das Zentrum der Radierung; die Monumentalitat der Architektur wird
dadurch betont, dass der mittelalterliche Turm auf der Bricke den oberen Rand der Dar-
stellung berthrt (Abb. 8). Auf diese Weise wiurdigt Piranesi die antike Briicke als ein Bau-
werk, das einer groRformatigen Darstellung wirdig ist. Als ein herausragendes Meister-
werk Piranesis kann die Ansicht der Milvischen Briicke (Veduta del Ponte Molle, Hind 64)
gelten (Abb. 9).

Die Brticke ist von einem tiefgelegenen Standpunkt aus in Schragansicht gezeigt; mit die-
ser Vedute greift Piranesi das Thema einer genialen Radierung des Niederlanders Jan
Both (Ho6per 1999, 44) wieder auf, radikalisiert dessen Darstellung aber noch, wozu auch
der scharfe Kontrast zwischen grellem Licht und dunklem Schatten beitragt. Die kunstleri-
sche Sicht auf das Bauwerk tberlagert aber nicht das Interesse des Archaologen an der
antiken Architektur: Die Merkmale der Briuckenkonstruktion, die stark ansteigende Zu-
fahrtsrampe, die monumentalen Bogen, die Pfeiler mit Uberlauftunneln und Wellenbrecher
sind klar erfasst. Der Ponte Lugano, eine Briicke an der Stral3e nach Tivoli, wird von Pira-
nesi auf ganz ahnliche Weise dargestellt (Hind 68), wobei in diesem Fall die Verzerrung
der Dimensionen geradezu grotesk wirkt. Nach der Grof3e der Menschen auf der Bricke
zu urteilen musste das Bauwerk mindestens eine Héhe von zwanzig Metern besitzen, fak-
tisch aber handelt es sich um eine kleine Bricke, die den Fluss um nur etwa 2-3 Meter
Uberragt.

Abb. 9: G. B. Piranesi, Veduta del Ponte Molle (Ansicht der Milvischen Briicke, Vedu-
te di Roma, Hind 64)
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Piranesi hat in seiner Auffassung der antiken Architektur lange Zeit keine wirklichen Nach-
folger gefunden; die Archaologie hat sich im Gefolge von Johann Joachim Winckelmann
(1717-1768) zu einer Kunstwissenschaft entwickelt, die sich nur im Fall weniger Ausnah-
men solchen Bauten wie den Bricken, Aquadukten oder Tunneln gewidmet hat. In den
vergangenen beiden Jahrzehnten kam es zu einer Neuorientierung der Archéologie, die
auch die Infrastruktur des Imperium Romanum zu erforschen beginnt. Dabei kann die Re-
zeption der Werke Piranesis der kinftigen Forschung vielleicht wertvolle Impulse geben.
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Zusammenfassung

Seit ca. 5000 Jahren werden Waren zu Wasser und zu Lande in Nordhessen transportiert.
Komfortable Querungen der Gewasser mit dauerhaften Steinbriicken gibt es erst seit ca.
1000 Jahren in wenigen, fur den Handel bedeutsamen Stadten. Vorlaufer dieser Bricken
waren Furten und Fahren. Hinzu kamen holzerne Stege und Schiffsbriicken. An weniger
wichtigen Querungen, z. B. fur den ortlichen landwirtschaftlichen Verkehr, sind Furten und
Fahren bis heute in Gebrauch. Der Beitrag beschaftigt sich mit der Geschichte der Furten,
Fahren und Schiffsbriicken in Nordhessen. Aus der Heimatliteratur wurden Beispiele re-
cherchiert, die Entwicklung vom Flo3 Uber die Seilfahre zur Gierfahre wird aufgezeigt und
auf die modernen hessischen Gierfahren auf der Oberweser wird eingegangen. Insbeson-
dere werden eine Karte und drei Bilder der Kasseler Schiffsbriicke, die zwischen 1767 und
1800 oberhalb der Einmindung der kleinen Fulda in Betrieb war, vorgestellt und kommen-
tiert.

Summary

Since around 5000 years goods are transported in Northern Hesse. Only a few stone
bridges in towns with important trading posts made a comfortable crossing of rivers possi-
ble since around 1000 years. Precursors of these bridges were often fords and ferries.
Also gangplanks and floating bridges were in use. At less important places, e.g. for agricul-
tural use only, are fords and ferries common till today. This paper is concerned with the
history of fords, ferries and floating bridges in Northern Hesse. A research in local litera-
ture gave the examples of the region. The development from the rafts to the ferries is
shown and the modern Hessian ferries at the Oberweser river are described. In particular
a map and three pictures of the floating bridge in Kassel - which was in use between 1767
and 1800 - are presented and commented

1. EINFUHRUNG
Ungehindert flieRt heute der Verkehr (iber die Flisse und Bache in Nordhessen. Uber

hundert Bricken ermdéglichen dies. Ein groRRer Teil von ihnen ist nach dem 2. Weltkrieg
entstanden. Wie sahen die Querungen in Nordhessen vorher aus, bevor man Stege, Holz-
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und Steinbriicken sowie Beton- und Stahlbriicken errichtete? Fir die Flisse Fulda und
Werra wird dieser Fragestellung in diesem Beitrag nachgegangen.

Aus dem Mittelalter sind uns wenige sehr beeindruckende Bogensteinbriicken tberkom-
men, eine der altesten dirfte die Bricke in Kreuzburg an der Werra sein, die 1225 errich-
tet wurde (Metz 1976, Tafel 10). Aber auch die Bricke in Hann. Minden stammt aus dem
13. Jahrhundert, dendrochronologische Untersuchungen an Holzpfahlen ergaben die Jah-
reszahl 1280 (Wegner 1974, 21), wobei nicht sicher ist, ob es sich um Grindungspfahle
der steinernen Briicke oder um Bestandteile eines hdlzernen Vorlaufers handelte. In der
Regel kann man davon ausgehen, dass die heute Uberkommenen Bogensteinbriicken
hdlzerne Vorlaufer hatten und die standigen Schaden bei Hochwasser dazu fuhrten, dass
man eine teurere Bogensteinbricke errichtete.

Der Beginn des Handelsverkehrs liegt jedoch sehr viel weiter zurtick, er liegt in der Bron-
zezeit, ca. 3.000 Jahre v. Chr. . Der Anlass fir den Handel war die Bronze, denn Zinn und
Kupfer, die beiden Bestandteile der Bronze, fanden sich nicht in unmittelbarer Nahe. Man
musste entweder das Zinn zum Kupfer oder das Kupfer zum Zinn bringen, das fuhrte zu
den ersten grél3eren Handelsbewegungen in Europa. Aus dieser Zeit wird vermutet, dass
eine HandelsstralR3e westlich der Fulda und Weser existierte, die Ederfurten in Fritzlar dirf-
ten dabei eine wichtige Rolle gespielt haben. Ein wichtiges Handelsgut waren Bronze-
schwerter, die von den Schmieden signiert wurden. Aus deren Funden lasst sich ein Han-
delsverkehr vom Rhein weit in die skandinavischen Lander und nach Russland nachwei-
sen. Der Giterverkehr fand auf dem Land- und Wasserweg statt. Querungen von Gewas-
sern hatten oft auch die Funktion von Umschlagplatzen (Troitzsch und Weber 1982, 14)

Transportmittel zu Lande

Der Transport zu Lande fand mit Lastentragern, Packpferden und vierradrigen Wagen
statt, die von 4 bis 6 Pferden gezogen wurden. Befestigte Stralen gab es ostwarts des
Limes in der Antike und im Mittelalter nicht.

Wasserverkehr

In der vorkarolingischen Zeit waren FI6R3e und Einbaume Ublich. Sie wurden durch Staken
oder durch Paddeln vorwarts bewegt. Die Wassertiefen in Fulda und Werra lie3en die
Mdglichkeit des Stakens zu. In den von den Romern besetzten Gebieten wurde auch ge-
treidelt. So ist uns aus dem 3. Jahrhundert n. Chr. eine Darstellung eines von Menschen
getreidelten Schiffes Uberkommen, das an einem Grabmonument in Igel, einem kleinen
Mosel Ort oberhalb von Trier, dargestellt ist. Die Igeler S&ule wurde von einer wohlhaben-
den Tuchhandlerfamilie ,Secundinii* errichtet. Vermutlich handelt es sich deshalb auch bei
den im Schiff transportierten Ballen um Tuche. Auch in der Mosella von Ausonius, die 41.
bis 42 v. Chr. entstand, heifl3t es ,und wie an den Ufern die Schiffer, in dem das Seil nie
erschlafft, mit dem Nacken spannen die Stricke an den Masten®. Es ist nicht bekannt, ob
diese Treideltechnik in Nordhessen vor der karolingischen Zeit angewendet wurde, még-
lich ist es, da die romische Armee verschiedentlich Vorstol3e nach Osten unternommen
hat (Deissner 2002, 32 + 33).

Uber die Schifffahrt in karolingischer Zeit wissen wir auch nicht all zu viel. Da jedoch Karl

der Grof3e mit seinem Gefolge von Kdnigshof zu Kénigshof zog, ist zu vermuten, dass er
sowohl Transportmittel zu Lande, wie auch Transportmittel zu Wasser verwendete. Ein
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Tansportmittel Geschwindig- | Tragkraft (kg)
keit (km/Tag)

Lastentrager ¥ 30 25
Packpferd Y 30 200
Wagen, vierradrig 20 ¥ 1500

v)ier bis sechs Pferde
1

Wagen, vierradrig 30-407 4500
vier bis sechs Pferde

aguf befestigter Stral3e
1

Kutsche Y 60 800 ¥
FloR ? ? 1000 bis 3500
Einbaum ? ? 200 bis 1000
Schifge bis 15 m Lan- |? 1500 bis 3500
2
ge
Getreidelter Kanal- ? 30 000
kahn Y
Anmerkungen:

1) (Troitzsch und Weber, 1982) S. 273 ff
2) (Eckoldt 1980) S. 20-22
3) vom Autor geschéatzt

Tab. 1: Technische Daten zu den Transportmitteln

Beleg dafur ist die Existenz des Karlsgrabens, der in karolingischer Zeit entstand (Trogl
1995, 47-66). Es ist nahe liegend, dass an Fliissen, an denen haufiger Schiffe getreidelt
wurden, mit der Zeit Zugtiere eingesetzt wurden und im Uferbereich ein Treidelweg ange-
legt wurde. Auch sind UnterhaltungsmalRnahmen, wie das Herausnehmen von grol3en
Steinen oder das Beseitigen von Kiesbanken denkbar.

Die technischen Daten (Geschwindigkeit, Tragkraft) sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Ein Beispiel fur die Reisen in dieser Zeit kbnnen wir der Lebensbeschreibung des Eigils
entnehmen, der die Reisen des Sturmius hier in Nordhessen beschreibt (Neuhaus 1927,
15-17 und Eckold 1980, 79). Sturmius hielt sich 736 n. Chr. in Fritzlar auf und bekam den
Auftrag von Bonifatius, einen geeigneten Platz fur ein Kloster zu finden. Mit zwei Gefahr-
den machte er sich zu Ful3 auf den Weg und erreichte nach drei Tagen das heutige Hers-
feld. Diese Reise war recht beschwerlich und erst 744 machte er sich erneut auf die Suche
nach einem geeigneten Platz fur ein Kloster, diesmal mit einem Boot und drei Personen.
Sie fuhren die Fulda aufwarts und kamen bis Liuder, ca. 8 km nérdlich des heutigen Ful-
das. Dies dirfte die erste schriftiche Erwdhnung der Schifffahrt auf der Fulda sein. Nach-
dem auch diese Reise erfolglos war, machte sich Sturmius allein auf einem Esel auf den
Weg und fand endlich den Platz, auf dem spéater das Kloster Fulda errichtet wurde.

Wie konnte nun der Landverkehr einen Bach oder einen Fluss queren, so lange es keine
Briicken gab? Grundsatzlich konnte das durch eine Furt, mit einem Flol3 oder einem Schiff
geschehen (Abb. 1), wobei die Furt bis zur Neuzeit wohl die haufigste und gebrauchlichste
Querung in Nordhessen war, weil die Bache und Flisse ausreichend Stellen mit Untiefen
haben. Das Schiff, bis ein Jahrtausend v. Chr. eher ein kleines Fellboot oder ein Einbaum,
konnte die Ladung von Lastentrdgern oder Packpferden transportieren. Kam jedoch ein
Wagen an, so lohnte sich das Umladen nicht, hier wurde ein Flof3 gebaut oder ein Flof3
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Schiff

Schiffsbriicke

Holzbriicke

A 4
Mittelalterliche

Bogenbrucke
\ A 4 A 7
Neuzeitliche Neuzeitliche ¥ |[Neuzeitliche
Schiffsbriicke Briicke Fahre

Abb. 1: Systematik der Querungen

vorgehalten, aus diesen Querungen entstanden die spateren Fahren. In diesem Zusam-
menhang sind auch die Schiffsbriicken zu nennen, die in der Regel zeitlich begrenzt — oft
wahrend militdrischer Aktionen — gebaut wurden. Schiffsbriicken sind schon im Altertum
verwendet worden. Als eine der frihesten ist eine Schiffsbriicke Uber den Bosporus uber-
liefert, die 513 v. Chr. von Darius | von Persien im Feldzug gegen die Skythen gebaut
wurde (Feldhaus 1970, 153). Von Schiffsbriicken in der Antike und dem Mittelalter ist in
Nordhessen nichts bekannt, es gibt jedoch in der Neuzeit einige Beispiele.

2. FURTEN

Im Rahmen dieses Aufsatzes konnten nicht alle Furten in Nordhessen recherchiert wer-
den. Die Untersuchung beschrankte sich auf die Furten an Fulda und Werra. Grundsatz-
lich gibt es daftr drei Vorgehensweisen:

- Man geht von den topografischen Begebenheiten aus, in der Regel finden sich Fur-
ten unterhalb von Bacheinmiindungen, da das Geschiebe des Baches sich im Fluss
ablagert und dort zu geringen Wassertiefen fihren kann. Auch in Auflandungsstre-
cken, in denen sich das Gewasser verzweigt, sind Furten zu vermuten.

- Man kann von den mittelalterlichen Verkehrswegen ausgehen, die vermutlich auf al-
teren Handelswegen beruhen und dort deren Querungen intensiver untersuchen,

- oder man kann in historischen Karten, hier sind insbesondere die Militarkarten in

der Wende des 18. zum 19. Jahrhunderts von Interesse, nach eingezeichneten Fur-
ten suchen.
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In dieser Arbeit wurde untersucht, welche mittelalterlichen Verkehrswege bekannt sind
(Tab. 2) und dann gezielt an den Querungsstellen dieser Verkehrswege nachgeforscht. In
der Abb. 2 sind die Verkehrswege dargestellt, wichtige Querungen sind eingekreist. In der
Karolingerzeit entstanden an diesen Querungen befestigte Platze zum Schutz der Furten
gegen die Sachsen, z.B. leitet sich der Stadthame von Kassel = Chassalla von Castellum,
dem befestigten Haus, ab. Gleichzeitig waren diese Orte Umschlagplatze fir den Wasser-
transport. Haufiger befahrene Wasserlaufe sind mit dickerer Strichstarke markiert. Aus
dieser Funktion, die Furten gegen die ostwarts lebenden Sachsen zu schutzen, erkléart
sich, dass die Innenstadte durchweg auf dem westlichen Flussufer liegen. Angaben tber
Furten, Fl6Re, Fahren und holzerne Bricken sind sehr sparlich. Manchmal erhélt man ei-
nen Hinweis, wenn ein Ort oder ein Konigshof den Besitzer wechselte. So ist in diesem
Zusammenhang eine Urkunde aus dem Jahre 779 erwahnenswert, in der der Kénigshof
Wehra (heutiges Bad-Sooden-Allendorf) an das Kloster Fulda Uberschrieben wurde. Es
wird aufgefuihrt, dass dieser Kénigshof seine Einnahmen sowohl aus Salinen wie aus Zoll
bezog. Dies kénnte ein Hinweis auf die Werraschifffahrt sein, da haufig an solchen Stellen
Zoll zu bezahlen war. Es kann sich aber auch um einen Zoll handeln, der an der Furt er-
hoben wurde. Da die Gewasser Konigseigentum waren, musste oft fir die Querung ein
Zoll bezahlt werden (Stockhausen 2003, 15 + 16).

Die in der Literatur genannten Furten an Fulda und Werra sind in Tab. 3 zusammenge-
stellt. Die Furt in Mecklar wird vermutet, weil in einer Stromkarte aus den Jahren
1596/1597 (Hess. StAM Bestand R 1l 7) in der Ortslage eine Klenge, eine seichte Stelle,
eingezeichnet ist. Das einzige Bild, in dem die Nutzung einer Furt dargestellt wurde, ist in
Abb. 3 wiedergegeben. Es handelt sich um die Furt in Gro3burschla an der Werra. Das
Olgemalde von 1826 ist leider nur als schlechte schwarzwei? Reproduktion vorhanden. Im
Hintergrund ist das Gebaude des Kollegialstiftes St. Bonifatiii, der 1670 nach Fulda verlegt
wurde, zu sehen (www.grossburschla.de).

Ort Gewasser | Furt

Bonaforth Fulda Hat seinen Namen von der Bohlenfurt
Wilhelmshausen Fulda 1

Speele Fulda 1

Spiekershausen Fulda "seit vorgeschichtlicher Zeit" ¥

Mecklar Fulda Klenge 1596/97 °

Friedlos Fulda " es bestand eine natiirliche Furt" ¥
Niederaula Fulda "eine erschlossenen Hauptfurt"

Hann. Minden Werra Vorkarolingische Zeit eine Furt "Felsbarre" ¥
An der Spiegelburg | Werra Spatmittelalterlicher Handelsweg

Mindung des Glase- | Werra Mittelalterlicher Ubergang

baches

Werrahof Werra "Scheint es in der Frilhzeit . gegeben zu haben" ?
Schulzenrode Werra D

Hedemiinden Werra Erste Erwahnung 1017 Y

Wendershausen Werra Lokale Benutzung durch die Landwirtschaft ?
Werleshausen Werra Lokale Benutzung durch die Landwirtschaft ?
Lindenwerra Werra Lokale Benutzung durch die Landwirtschaft 2
GrolR3burschla Werra Gemalde von 1826 ?

Anmerkungen:

Y (Wegner 1994), ? (Luickert 1990), ¥ (Kurz, 1999), ¥ (Kurz 2003)

Tab. 3: Ergebnis der in der Literatur recherchierten Furten
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Gewasser

Ort

Mittelalterliche Verkehrswege nach (Demandt
1972)

Weser/Fulda/Werra

Minden

Sonstige
Abzweig: Goéttingen-Hannover

Fulda

Kassel

Sonstige

Mainz-Frankfurt-Géttingen-Hannover

Abzweig nach Paderborn
Westfalisch-Thiringischer-Oberfrankischer Raum

Melsungen

Lange Hessen
KoIn-Siegerland-Eisenach

Hersfeld

Kurze Hessen
Frankfurt-Leipzig

Fulda

Hohe Stral3e
Frankfurt-Leipzig
Bistiimer Mainz-Fulda-Erfurt

Werra

Witzenhausen | Sonstige

Westfélisch-Thiringischer-Raum

Allendorf Sonstige

Abzweig in Fulda Richtung Géttingen-Hannover
Eschwege KbéIn-Siegerland-Eisenach
Wahnfried KéIn-Siegerland-Eisenach

Tab. 2: Zusammenstellung mittelalterlicher Verkehrswege in Nordhessen
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Abb. 2: Karte und mit den mittelalterlichen Verkehrswegen (Demandt 1972, 24)
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Abb. 3: Furt in GroRburschla an der Werra im Jahre 1826

3. FAHREN
Im Brockhaus von 1910 findet sich unter dem Stichwort Fahren folgender Text:

.Fahre, Anlage zur Vermittlung des Verkehrs zwischen zwei Ufern mittels flacher
Schiffsfahrzeuge. Freifahrende F. werden durch Stangen, Ruder Segel oder
Dampfmaschinen (Dampf-F.) bewegt. Seil- oder Ketten-F. benutzen von Ufer zu
Ufer gespannte Seile oder Ketten, an denen entlang sich das Fahrzeug bewegt. Bei
den fliegenden F. ist ein am Fahrzeug befestigtes Seil stromaufwarts verankert, und
die Bewegung geschieht durch Schiefstellen des Fahrzeuges gegen die Stromrich-
tung; besteht das Schiff aus einer auf Booten ruhenden Plattform, so heil3t es flie-
gende Bricke. Unter schwebender F. versteht man eine Plattform, welche mittels
Drahtseilen an Radern hangt, die auf einer Briicke von Ufer zu Ufer rollen.”

Dieser ausfuhrliche Text zeigt bereits, dass vor ca. 100 Jahren die Fahre noch ein wesent-
liches Element zur Querung eines Gewassers war. Die Kosten fir eine Bricke wurden,
gerade fur kleinere Gemeinden, noch nicht aufgebracht. In diesem Beitrag werden frei fah-
rende Fahren (FIo3e), Seilfahren und fliegende Fahren (Gierfahren) behandelt.

Aus der Vorzeit sind wenige Funde von Fahren Uberliefert, einer stammt aus Tundern bei
Hameln (Abb. 4). Dazu schreibt Ellmers: ,Mit dem Gebrauch der Wagen kamen die Fah-
ren, da brauchbare Furten selten und deshalb oft mit groRen Umwegen verbunden waren*
(Ellmers 1987, 25 und Elimers 1991). Die in Abb. 4 dargestellte Fahre besteht aus Ein-
baumen, die durch Balken miteinander verbunden sind und aus einer hélzernen Plattform,
die aus Bohlen besteht, die mit Stricken an die Einbdume angebunden sind.
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Abb. 4: Mittelalterliche Fahre

Eine Literaturrecherche an Fulda und Werra tber bekannte Féahren ergab die Angaben in
Tab. 4. Aus dem Mittelalter sind Angaben fur die Fulda in Hann. Miinden, Bonaforth und
Spiekershausen Uberliefert. Inwieweit diese Fahren Flussfahren oder Seilfahren waren, ist
nicht bekannt. Die ersten Seilfahren sind aus Hedemunden (1791) und Wahnfried (1844)
bekannt (Abb. 5 und Abb. 6). Beide Fahren wurden erst im ausgehenden 19. Jahrhundert
durch Betonbrticken (?) abgeldst. Beide Fahren scheinen den Stromungsdruck noch nicht
zu nutzen, die Querbewegung wird durch ein kréaftiges Ziehen des Féahrmannes an dem
Seil erreicht, wobei in Abb. 5 sogar der FAhrmann nicht nur die Fahre quer bewegt, son-
dern auch das Gewicht der Fahre zu halten scheint. Dies mag aber an der ungenauen
zeichnerischen Darstellung liegen.
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Abb. 6: Seilfahre in Wahnfried 1886 (Luckert 1990, 226)
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Fliegende Fahre (Gierfahre)

,Gieren* kommt vom Niederlandischen und heift schrag. Mit diesem Schragstellen wird
erreicht, dass die Stromungskraft des Wassers die Fahre vorandriickt. In Abb. 7 ist das
System einschliel3lich der angreifenden Krafte dargestellt. Quer tber den Fluss wird ein
Seil gespannt, wie bei den Seilfahren. Bei schiffbaren Flissen wird das Seil links und
rechts an einem Mast befestigt, so dass Schiffe queren kénnen, ohne dass das Seil gelegt
werden muss.

An diesem Seil wird ein Pendelseil befestigt, an dem die Fahre hangt. Durch Staken und
Steuern wird die Fahre schrag in den Strom gestellt, so dass eine Vortriebswirkung ent-
steht. Gierfahren sind heute noch in Betrieb, in der Regel ist jedoch das Pendelseil durch
zwei Seile ersetzt worden. Je nach Bedarf kann ein Seil angezogen werden, oder es kann
lose gegeben werden, so dass die Schragstellung im Strom auf sehr viel einfacherer Wei-
se erreicht werden kann. Wann solche Gierfahren erstmalig aufgetreten sind, ist nicht si-
cher feststellbar. Bei Feldhaus (1910) wird zitiert ,, Schiffsfahre, meist fliegende Bricke
genannt. Unter Karl VI. von Frankreich (1388, 1422) gab es bei Commines eine fliegende
Brucke®. Neuzeitliche Gierfahren gab es in der Fulda oberhalb und unterhalb des Wehres
in Minden. In Abb. 8 ist die Gierfahre oberhalb des Wehres mit Blick auf Miinden (in Fliel3-
richtung) dargestellt. Es handelt sich um ein Stammbuchkupfer von Ernst Riepenhausen
aus der Zeit 1812 bis 1816. Das zwischen den Masten gespannte Hochseil verweist auf
die Fuldaschifffahrt. Ungewdhnlich an der Darstellung sind Lage und Spannung des Hoch-
seils. Das Hochseil hangt durch und die Fahre befindet sich flussaufwérts des Hochseils.
Auch das zusatzliche Seil zum Ziehen der Fahre ist ungewdhnlich, vielleicht war die Stro-
mung oberhalb des Wehres zu gering.
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Abb. 7: System der Gierfahre einschliel3lich der angreifenden Krafte
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Abb. 9: Personenféahre zwischen Ermschwerd und Freudental 1937 (Luckert 1990, 230)
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Bisher wurden nur Fahren erwahnt, die grof3er waren und Fahrzeuge Uber den Fluss ge-
setzt haben. Es gab jedoch auch eine Fille von Personenfahren. Meistens wurden sie ge-
rudert oder gestakt. Bei Luckert (1990) ist das Foto einer Personenfahre zwischen
Ermschwerd und Freudental aus dem Jahre 1937 Uberliefert (Abb. 9). Bemerkenswert ist,
dass diese Personenfahre als Gierfahre betrieben wurde, Hoch- und Pendelseil sind gut
erkennbar. Betrieben wird sie von einer Fahrfrau (vorne mit Stake).

An kleineren Flussen, wie der Werra und Fulda, haben Gierféahren nicht tberlebt, jedoch
an mittleren Flissen, wie der Weser und der Mosel. Insgesamt soll es in Deutschland Uber
50 Stiick geben, dabei allein an der Weser 22 Stiick. Eine Zusammenstellung der vorhan-
denen modernen Gierfahren an der hessischen Oberweser gibt Tabelle 5. In Abb. 10 ist
die Fahre in Veckerhagen wiedergegeben. Deutlich sind die beiden Pendelseile zu erken-
nen, an der die Gierfahre hangt. Unten minden sie auf Trommeln, die elektrisch angetrie-
ben werden. Vorne ist eine der beiden Klappen zum Auf- und Abfahren gut zu erkennen.
Die Fahre ist von Hemeln nach Veckerhagen unterwegs, sie kommt auf den Betrachter zu,
der Bug ist in die Stromung gedreht, die FlieRrichtung der Weser ist von rechts nach links.

An grof3en Strémen war das Spannen eines langen Seiles von Mast zu Mast nicht mog-
lich. Hier verankerte man das Pendelseil an der Flusssohle und fiihrte es Uber kleine Boo-
te oder unter Wasser an einer Reihe von Schwimmern hangend zu der Fahre (Lueger
1884, Band 1V, 51).

Name der Weser- | Baujahr Eigentimer Tonnage | Lange (m) |Passa- |PKW
Fahre km Werft Reederei/Pachter (Mg) Breite (m) |giere
Tiefe (m)
Wahmbeck 1) |? 1957 Gemeinde Bodenfel- |15 ? 45 ?
1937 (?) de ?
Arminius Werft, | ? ?
Bodenwerder
Lippoldsberg 1) |31,5 1981 Land Hessen 16 ? 45 3
Schiffswerft Gemeinde Lippolds- ?
Bodenwerder, |beg ?
Oberweser
Oedelsheim 1) |? 1997 Gemeinde Oberwe- |5-7 23/16 45 2
Schiffswerft ser 4
Barthel, ?
Derben/Elbe
Veckerhagen 1) | ? 2000 Land Hessen 16 24,20/17 2) |45 6
Dock-Werft, Pachter: Reinhard 7,30/6,50 2)
Brandenburg- | Bolte 0,51/0,65 2)
Plaue
Anmerkungen:

1) Aus faehrmann@binnenfaehren.de
2) Angaben des Pachters Reinhard Bolte

Tab. 5: Moderne Gierfahre an der hessischen Oberweser
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Abb. 10: Die Fahre in Veckerhagen (Foto: Ténsmann 2005)

4. SCHIFFSBRUCKEN

Die beiden wohl bekanntesten Schiffsbriicken in Deutschland waren die Schiffsbriicken in
Mainz und Koblenz, sie waren sehr viel leistungsfahiger als die Fahren. Das Problem der
Schiffsbriicken am Rhein begann mit der Motorschifffahrt. W&hrend man friher hinge-
nommen hatte, dass ein Brickenteil milhsam mit Haspeln und Seilen heraus geschwom-
men wurde, um die Passage der Schiffe zu ermdglichen, genlgte das in den Zeiten der
Dampfschifffahrt nicht mehr. In Koblenz wurde daraufhin das Briickenteil, das man heraus-
fahren musste, mit einem Dampfmaschinenantrieb versehen, so dass dies schnell ge-
schehen konnte. Neben diesen stationaren Schiffsbricken auf groRen Stromen gab es
noch die Schiffsbricken, die zu militarischen Zwecken kurzzeitig errichtet wurden. In
Nordhessen sind insgesamt funf Schiffsbrickenschlage bekannt (Abb. 11). Zwei im Rah-
men des 7-jahrigen Krieges um 1760: In Wahnfried durch die Preuf3en und in Hedemun-
den durch die Franzosen (Luckert 1990, 229 und Wagner 1994, 14). Weiterhin sind Fotos
von einem Bruckenschlag der Wehrmacht um 1940 in Hedemiinden uberliefert. Von den
beiden Schiffsbriicken um 1760 gibt es keine Zeichnungen oder Gemalde. Abb. 12 zeigt
die Pontonbriicke bei Hedemiinden, die 1939 oder 1940 errichtet wurde (Ltckert 1990,
237). Im linken Teil des Bildes sieht man eine kleine Seilfahre, die als Personenfahre ge-
nutzt wurde. Im Hindergrund ist ein Zeltlager der Hitlerjugend zu sehen, das vermutlich
Ursache fur diesen Brickenschlag war.
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Abb. 11: Lage der friheren Schiffsbriicken in Nordhessen

Abb. 12: Bau der Pontonschiffsbriicke der Wehrmacht ca. 1939/1940 bei Hedemuinden
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Langer in Gebrauch, nach 1767 bis ca. 1800, war eine Schiffsbriicke in Kassel. Im Stadt-
plan von 1781 ist an Stelle der heutigen Drahtbriicke die Schiffsbriicke dargestellt (Abb.
13). Auf der linken Seite der Fulda befinden sich die Garten der Orangerie, auf der rechten
Seite der Fulda liegen Maulbeerplantagen, Obstgarten und ein kleiner Hafen mit umge-
bendem Park. Schrag gegentber ist ebenfalls ein kleiner Hafen in der kleinen Fulda. Der
Zugang zur Schiffsbricke erfolgte von der Bellevuestral3e Uber einer doppelte Serpentine
und die Auebrticke (die friher auch Schiffsbriicke gewesen sein soll). Drei bildliche Dar-
stellungen sind uns von dieser Schiffsbriicke Uberliefert, die alteste (Abb. 14) stammt von
Johann Heinrich Miinz aus dem Jahre 1780 (Brunner 1913, Tafel 16, 232). Es handelt sich
um kleine Pontons, die Schiffsbriicke dirfte im Wesentlichen fur Reiter und Ful3ganger
gewesen sein. Sie wurde evtl. nur im Sommer gebraucht und war vielleicht Nachfolger
einer Personenfahre (Holtmeyer 1923, 776 + 777). Es handelte sich um eine Pontonbri-
cke der hessischen Pioniere, die dem Militar eine schnelle Querung der Fulda ermoglichte
(mundliche Mitteilung von Herrn Wegner, Stadtmuseum Kassel).

Die nachste Abbildung ist ein Aquarell von Kobold aus dem Jahre 1793 (Abb. 15), die vor
allem durch eine Lithografie von A. Specht (Abb. 16) im Jahre 1850, als die Schiffsbriicke
schon nicht mehr bestand, bekannt geworden ist. Man sieht im Hintergrund das landgrafli-
che Schloss und man sieht die Schiffsbriicke mit ihnren 12 Pontons. Auf der Lithografie von
A. Specht sieht man deutlicher die zwei Saulen, die den Beginn der Schiffsbriicke bilden
und zwei Taue, die evtl. Zugseile fur eine Klappbriicke gewesen sein kénnen. Eine Klapp-
bricke hatte auch die Passage der Fuldaschiffe ermdéglicht. Im Vordergrund ist ein solcher
Fuldabock zu sehen (Die Originale der Abb. 13 und 15 wurden freundlicherweise von
Herrn Klaube, Stadtarchiv Kassel, zur Verfigung gestellt. Abb. 14 ist Brunner 1913, Tafel
16, 232 und Abb. 16 dem Umschlag von Brunner 1913 entnommen).

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Kunde uber Furten, Fahren und Schiffsbriicken in Nordhessen in der Vorgeschichte
sind auRRerst gering. Archaologische Funde sind meines Wissens nicht bekannt. Erst in der
karolingischen Zeit setzten schriftliche Zeugnisse ein, die Belege fir die infrastrukturelle
Entwicklung Nordhessens geben. Ganz anders ist die Situation westlich des Limes, dort
liegen uns arch&ologische, schriftliche und bildliche Quellen vor. Hier sei nur an die Igeler
Saule mit der dort dargestellten Treidelschifffahrt oder an das Gedicht von Ausonius erin-
nert. Man nimmt an, dass tUber den Limes hinweg ein reger Austausch von Handelsguter
und ldeen erfolgte.

Soweit man es jetzt beurteilen kann, wurden erst im Mittelalter Briicken gebaut, auch die
Plankenboote, die die Einbdume ersetzten, kamen erst im Mittelalter auf und befestigte
Stral3en, die es im Rheingebiet seit den Rémern gab, wurden erst in der Neuzeit in
Nordhessen gebaut.

In der Literatur wird haufig eine Reihenfolge von der Furt zur Fahre, von der Fahre zur
holzernen Briicke, von der hdlzernen Briicke zur Steinbogenbriicke beschrieben. Diese
mogliche zeitliche und konstruktive Entwicklungslinie war in Nordhessen nicht erkennbar.
Die Querungsmdglichkeiten Furt und Féahre existierten bis in die Neuzeit nebeneinander.
Die Aufeinanderfolge von holzernen Briicken und Steinbogenbriicken ist eher wahrschein-
lich, weil die hdlzernen Bricken bei Hochwasser durch Eisgang und den hohen Stro-
mungsdruck oft zerstért wurden und deshalb folgerichtig eine hochwertigere haltbarere
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Abb. 13: Ausschnitt aus dem Stadtplan von Kassel aus dem Jahre 1781 mit der
Schiffsbriicke

Abb. 14: Alteste Darstellung der Schiffsbriicke von Miinz 1780, im Hintergrund die alte
Fuldabriicke
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Abb. 15: Schiffsbricke 1793, Aquarell von Kobold

T g

Abb. 16: Lithographie von Specht 1850, Ausschnitt, nach dem Aquarell von Kobold
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Briicke ins Auge gefasst wurde. Diese Folge konnte jedoch aus der Literatur fir Nordhes-
sen nicht bestétigt werden. Insgesamt muss man sagen, dass zu diesem Thema keine
Zeugnisse aus der Vorgeschichte existieren und auch die Kenntnisse aus dem Mittelalter
sehr lickenhaft sind. Ob dies nun eine Forschungsliicke ist, oder ob keine ausreichenden
Belege vorhanden sind, lasst sich abschlieRend nicht sagen.
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AUF FESTEM WEGE UBER DIE FULDA
Zur Geschichte des Briickenbaues in Kassel

von
Albrecht Hoffmann

Prof. A. Hoffmann, Vogelsbergstr. 20, D-35043 Marburg
Tel.: +49 6421/42664; E-mail: Prof.Hoffmann@gmx.net
Homepage: http://www.wasserarchiv.de

ZUSAMMENFASSUNG

Die Geschichte der Fuldabricken in Kassel (HOLTMEYER 1923; DANZzIGER 1964) steht in
enger Verbindung mit dem technischen Fortschritt, der in friher Neuzeit im Brickenbau
einsetzt, wie auch mit der Entwicklung Kassels, von einer Flrstenresidenz zu einer regio-
nalen Industriemetropole. Im spéaten Mittelalter genuigt den Biirgern zur Uberquerung der
Fulda eine einfache StraRenbriicke, die auf hélzernen Jochen ruht. Sie wird spater durch
massive Bauweisen ersetzt. Weitere tber die Fulda fuhrende Bricken gibt es in Kassel
zunachst nicht, wohl aber Fahren und Schiffsbriicken, behelfsmaRige Uberwege, die bei
drohender Hochwassergefahr entfernt werden mussen. Der erste feste Ful3gangersteg
Uber die Fulda ist eine Hangebriicke, die 1870 errichtet wird.

Summary

The history of the bridges at the Fulda river in Kassel (Holtmeyer 1923;Danziger 1964) is
presented and closely connected with the technical progress, which started in the modern
history in bridge construction as well as with the development of Kassel from a royal resi-
dence to a major industrial city. In the late Middle Ages crossing the Fulda on a light
wooden bridge satisfied the citizens. Later on — especially between 1350 and 1512 - this
first construction was replaced by more solid structures. For many years no more bridges
were built, when ferries, floating bridges and makeshift crossings, which had to be re-
moved before floods were preferred. The fist footbridge over the Fulda river is a suspen-
sion bridge, which was erected 1870.

1. STRASSENBRUCKEN UBER DIE FULDA

Die erste feste Fuldabriicke, die im spaten Mittelalter die Kasseler Altstadt mit der Unter-
neustadt verbindet, ist eine einfache Holzkonstruktion. Sie wird 1346 bei einem Hochwas-
ser zerstort und vier Jahre spater durch eine neue Holzbriicke ersetzt, die auf vier gemau-
erten Zwischenpfeilern ruht. 1505 verursacht ein erneutes Hochwasser groRen Schaden,
so dass ein géanzlich neues Brickenbauwerk errichtet werden muss. 1509 wird bei abge-
senktem Fuldawasserspiegel mit der Grindung der Briuckenpfeiler in offener Baugrube
begonnen. 1512 ist das aus vier gemauerten Rotsandsteinbégen bestehende Briicken-
bauwerk fertig gestellt (HERMSDORFF 1971; FLACK 1999). Im Laufe der Zeit entsteht eine
Reihe von Briickenaufbauten, in denen Kaufladen und offentliche Einrichtungen unter-
gebracht sind (Abb. 1 unten).
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Da die Pfeilerfundamente zu flach gegriindet sind, treten in der Folgezeit Setzungen auf,
die das Bauwerk gefahrden. 1775 wird versucht, dem durch Beseitigung einiger Aufbau-
ten, darunter das Brickentor und zwei kleine Briickenh&user, zu begegnen, ohne aller-
dings Erfolg zu haben (HERMSDORFF 1988). Daraufhin wird 1788 rund 50 m weiter flussab
mit dem Bau einer neuen Rotsandsteinbriicke begonnen, die rund 80 m lang und 12 m
breit ist. Die Bruckenpfeiler werden dieses Mal ausreichend tief und sicher auf Pfahlrosten
gegrundet. Auch wird ihre Zahl von urspriinglich drei auf nur noch zwei verringert, so dass
keiner der Pfeiler mehr den starken Stromungen in Flussmitte ausgesetzt ist. Der Neubau
erhalt zu Ehren des regierenden hessischen Landgrafen Wilhelm IX. (1743-1821, seit
1803 Kurfurst Wilhelm 1.) den Namen Wilhelmsbricke (HERMSDORFF 1964).

Geistiger Schopfer der Wilhelmsbriicke ist der landgréfliche Baumeister Johann Andreas
Engelhardt (1745-1813), der damals unter Oberaufsicht von Simon Louis Du Ry (1726-
1799) auch die Bauarbeiten leitet (ELLWARDT 2000). Mit der reprasentativen Gestaltung
der Umgebung der beiden Brickenh&upter ist der Hofarchitekt Heinrich Christoph Jus-
sow (1754-1825) befasst (Jussow 1999, S. 296). Als die Arbeiten 1793 weitgehend abge-
schlossen sind, kann die unmittelbar vorm Einsturz stehende alte Fuldabriicke aufl3er
Dienst gestellt und abgerissen werden (Tab. 1). Die Konstruktion der Wilhelmsbricke er-
scheint im Vergleich zum Vorgangerbau schlanker (Abb. 2). Sie ist Ausdruck neuer wis-
senschaftlicher Bemessungsmethoden, die damals unter Einfluss franzdsischer Bauinge-
nieure zunehmend das Bauwesen bestimmen (STRAuB 1964, S. 179 ff.). Davon zeugt
auch das Handbuch der Briickenbaukunde (Abb. 3), das der Kasseler Bauingenieur Chris-
tian Potente (1794-1863) auf der Grundlage eigener langjahriger Erfahrungen und unter
Mitarbeit zweier jungerer Kollegen — Ludwig Bicking (1813-1900) und Georg Ru-
dolph (1813-1897) - ein halbes Jahrhundert spater veroffentlicht (HOFFMANN 2005, S. 231).

Vor 1336 Einfache Holzkonstruktion Giber die Fulda

1342 erhebliche Bruckenschéaden durch Hochwasser

1346 neue Holzbrticke auf vier gemauerten Zwischenpfeilern

1411 umfangreiche Sanierungsarbeiten

1505 Erhebliche Brickenschaden durch Hochwasser

1509-12 Neubau aus massivem Bogenmauerwerk auf drei Zwischenpfeilern

1552 grol3es Hochwasser ohne nennenswerte Briickenschaden

16. Jh. Bruckenaufbauten

17./18. Jh. Setzungen an den Zwischenpfeilern des Brickebauwerks

1775 Abriss eines Teils der Aufbauten zur Entlastung der Briickenpfeiler

1785 Weiterer Verfall des Brickenbauwerks

1788-94 Bau einer neuen Fuldabriicke (Wilhelmsbricke) 50 m weiter flussab

1793 Abriss der alten Fuldabricke

1908 Bau einer Stahlbriicke (Hafenbrticke tber die Fulda, u. a. auch als
Voraussetzung fur anstehenden Neubau der Fuldabriicke)

1909-10 Abriss der gemauerten Fuldabriicke und Bau einer Briicke in Beton

1945 Sprengung der Fuldabriicke durch die Wehrmacht

1946-48 Wiederaufbau der Fuldabricke in Verbundbauweise

1979-81 Ausbau und grundlegende Sanierung der Briicke

Tab. 1: Chronologie zur Geschichte der Fuldabriicke (Wilhelmsbrticke) in Kassel
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Im 19. Jahrhunderts wéchst die Stadt Kassel, ihre Bevolkerung steigt von rund 20 000 auf
140 000 Einwohner. Auch der innerstadtische Verkehr nimmt zu und stérkt die Bedeutung
der Wilhelmsbricke als Verkehrsverbindung. Seit 1878 flihrt eine Pferdebahn Uber die
Brucke. Sie wird 1899 durch die elektrische Straf3enbahn ersetzt. Mit Inbetriebnahme des
neuen Kasseler Hafens, der im Zuge der Fuldakanalisierung entsteht und die alte Um-
schlagstelle an der Fulda (Kasseler Schlagd) abldst, nimmt die Verkehrsbelastung der
Wilhelmsbricke Anfang des 20. Jahrhunderts derart zu, dass Abhilfe geschaffen werden
muss. Dazu wird die Briicke durch ein leistungsfahigeres Bauwerk ersetzt und zur weite-
ren Entlastung um eine Fuldabriicke im Bereich des Hafens — die so genannte Hafenbr(-
cke - erganzt.

Diese Malinahmen sind Teil eines stadtebaulichen Entwicklungskonzeptes, das der dama-
lige Kasseler Stadtbaurat Paul Hopfner (1857-1929) verfolgt und neben einer zeitgemal3en
innerstadtischen VerkehrserschlieBung auch einen nachhaltigen Schutz fir den Utber-
schwemmungsgefahrdeten Bereich der Kasseler Unterneustadt vorsieht. Ein wesentlicher
Aspekt ist dabei, dass neben dem Bau eines absenkbaren Walzenwehres in

Altstadt

briicke

Unterneustadt

Abb. 1: Fuldabricken in Kassel

oben: Ubersichtsplan (Bestand um 1900)
Mitte und unten: Kassels erste massive Fuldabriicke (Ansichten v. 1572
u. 1762)
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Abb. 2: Die Fulda- oder Wilhelmsbriicke (1893-1909)
oben: Darstellung um 1800
unten: Fotografie um 1900
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der Fulda die alte Wilhelmsbriicke mit ihren drei Bogen durch einen pfeilerlosen einzigen
Bruckenbogen ersetzt werden soll. Fir diesen Neubau sowie fur die Hafenbriicke findet
1906 ein Ideenwettbewerb statt (LANDSBERG 1907). Den Auftrag zum Bau der Hafenbriicke
erhalt schlie3lich der Stahlbauunternehmer Louis Eilers (1844-1917) in Hannover, der ge-
meinsam mit dem Kasseler Architekten Johann Roth (1861-1911) den Plan unterbreitet
hat, die Fulda mit einer bogenférmigen Fachwerkkonstruktion aus Stahl ohne Zwischen-
pfeiler zu Uberspannen (Abb. 4 oben). Nach ihrer Fertigstellung in 1908 erflllt die Briicke
ein halbes Jahrhundert lang ihren Zweck und Uberdauert unbeschadet den
2. Weltkrieg (BRAAS 1986). Als die Briicke in den letzten Kriegstagen von deutschen Trup-
pen gesprengt werden soll, weil3 dies ein Anlieger, der Waschereibesitzer Konrad Ja-
cob (1895-1849), durch beherztes Eingreifen zu verhindern (FReEDRICH 1980). Erst 1957
wird sie durch einen Neubau ersetzt (Abb. 4 unten).

Trotz des Ideenwettbewerbs findet sich zunéchst noch keine Losung fur den Nachfolgebau
der Wilhelmsbricke, der die Kasseler Stadtvater vorbehaltlos zustimmen kdnnten. Es ist
schwierig, neben den hohen Anforderungen, die eine pfeilerlose Brickenkonstruktion
stellt, auch den stadtebaulichen Belangen Rechnung tragen zu wollen. Die Entscheidung
fallt schlieBlich im Fruhjahr 1909 durch die Kasseler Stadtverordneten zugunsten einer
flachen bogenférmigen Betonkonstruktion von rund 60 m Lange und 12 m Breite, die sich
harmonisch in das bestehende historische Stadtbild einfliigen lasst (Abb. 5). Der entspre-
chende Bauentwurf stammt von Ludwig Schage (1874-1931), einem norwegischen Bauin-
genieur, der bei der Stadt Kassel angestellt ist.

Wahrend der Verkehr nach Abriss der alten Wilhelmsbricke tber die zuvor fertig gestellte
Hafenbriicke geleitet wird, entsteht 1909/10 mit einem Kostenaufwand von 625 000
Reichsmark das neue Briickenbauwerk (HERMSDORFF 1985). Doch nur wenige Jahrzehnte
spater geht es in den Wirren 2. Weltkrieges unter. Zunachst wird es im Sommer 1944
durch feindliche Fliegerbomben schwer in Mitleidenschaft gezogen, kann aber trotz der
Schaden zunéachst weiterhin benutzt werden, bis es dann schlie3lich wenige Wochen vor
Kriegsende am 1. April 1945 von deutschen Truppen gesprengt wird (FLACK 1999).

Nach dem Kriege wird die Briicke in gleicher Form, allerdings mit einer um 50% breiteren
Fahrbahn und in einer neuartigen Verbundbauweise aus Stahl und Stahlbeton wieder auf-
gebaut. Bereits am 1. November 1948 kann die Bricke in Betrieb genommen wer-
den (MENGEL 1988). Nach einer grundlegenden Erneuerung in den Jahren 1979/81, die
mit einer Verbreiterung der Fahrbahn einhergeht, bildet sie auch noch weiterhin die inner-
stadtische Hauptverkehrsader Uber die Fulda (Abb. 6 unten). Daneben besteht aul3er der
Hafenbrtcke, die auf Grund ihrer verminderten Tragfahigkeit zur Zeit nicht mehr in vollem
Umfange zur Entlastung des innerstadtischen Verkehr beitragen kann, als dritte stadtische
StraRenbricke Uber die Fulda noch die Damaschkebriicke. Sie ist bereits vor dem
1. Weltkrieg im Gesprach gewesen, wegen der lange Zeit ungeklarten Kostentragerschaft
aber erst in den Jahren 1961/62 errichtet worden. Sie ist benannt nach dem Boden-
reformer Adolf Damaschke (1865-1935).

2. DIE DRAHTBRUCKE UND IHRE VORLAUFER

Lange Zeit lassen sich Brickenbauwerke nur entweder in Holz oder in Mauerwerk errich-
ten. Ein grundlegender Wandel tritt erst in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts ein, als
erstmals in England mit Erfolg hochwertiges Gusseisen zum Briickenbau verwendet
wird (HONG 1994, S. 39). Eisenbriicken entstehen wenig spater auch auf dem europai-
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schen Festland (BERNHARD 1986). Kassels erste gusseiserne Bricke ist die vom kurftrstli-
chen Oberbaumeister Johann Conrad Bromeis (1788-1854) entworfene Teufelsbricke, die
1826 im Schlosspark Wilhelmshohe errichtet wird (BRoOMEIS 1988, S. 24). Allerdings bleibt
sie ein Einzelfall, da zunachst keine weiteren Brickenbauten dieser Art in Kassel und im
weiteren Umland entstehen. Zu den ersten groReren Eisenbricken, die dann spater fol-
gen, gehort die 1863/65 von Henschel & Sohn bei Hersfeld errichtete Eisenbahnbriicke
Uber die Fulda. Sie steht heute allerdings nicht mehr, nachdem sie 1925 durch einen Neu-
bau ersetzt worden ist. Das Schwergewicht der Fertigung liegt bei Henschel & Sohn schon
damals auf dem Gebiet des Lokomotivbaues, wahrend der Eisen- bzw. Stahlbau im Ver-
gleich dazu praktisch keine Rolle mehr spielt. So ist es auch nicht verwunderlich, dass
dann spater in 1908 der Bau der stahlernen Hafenbriicke in Kassel nicht von Henschel
ausgefuhrt wird.

Mit der Einfuhrung des Baustoffes Eisen in den Briickenbau wird noch eine weitere tech-
nische Entwicklung begulnstigt, und zwar der Bau von Hangebricken aus schmiede-
eisernen Kettengliedern bzw. zugfesten Drahtseilen. Einer der ersten, der sich mit dieser
neuartigen Technik néher befasst, ist der Weilburger Bauingenieur Johann Ludwig Leid-
ner (1756-1828). Um die Stadt Weilburg mit dem notwendigen Wasser versorgen zu kon-
nen, muss er mehrere Rohrleitungen Uber die Lahn hinwegfihren und errichtet dazu
1784/85 eine Kettenbricke, d. h. eine Hangebricke aus Eisenketten, mit einer Spannweite
von 40 m (HOFFMANN 2005, S. 185). Diese Briicke, die bis 1934 bestanden hat, gehort
gemeinsam mit einem bereits 1741 in der N&ahe von Winch/Durham errichteten einfachen
Kettensteg (WERNER 1973, S. 11) zu den ersten Eisenbricken dieser Art Gberhaupt. Die
erste groRere Kettenbricke baut 1796 der amerikanische Ingenieur James Finley (1782-
1828) in Pensylvanien/USA (JURECKA 1979, S. 179). Ihr folgen nach der Jahrhundert-
wende weitere Anlagen, darunter auch die 1824 von Konrad Georg Kuppler (1792-1842)
in NUrnberg errichtete Kettenbriicke tber die Pegnutz (SLOTTA 1975, S. 412).

Ein weiterer deutscher Ingenieur, der sich damals mit Kettenbriicken befasst, ist der junge
Ingenieur Gottfried Bandhauer (1791-1837). Von dessen Plan, bei Nienburg/Anhalt eine
Kettenbriicke Uber die Saale zu bauen, erfahrt Anfang 1824 auch Goethe im rund 100 km
entfernten Weimar, der sich daraufhin durch den Hofbaudirektor Clemens Coudray (1775-
1845) uber die neue Technik unterrichten lasst. Wenige Monate nach ihrer Fertigstellung
sturzt die Nienburger Bricke — wahrend eines Festes unter der Last einer begeisterten
Menschenmenge in Schwingungen geraten - ein und rei3t 44 Personen in den
Tod (SIEBERT 1900). Goethe erfahrt davon und versucht in einer Gesprachsrunde mit
Coudray und weiteren Gasten, die Ursache des Ungliickes naher zu ergrin-
den (HOFFMANN 2000).

Auf Grund mangelnder Erfahrungen bergen Hangebriicken damals Risiken in sich, wie
weitere Unféalle zeigen. So bricht 1820 eine von Samuel Brown (1776-1852) bei Ber-
wick/Schottland tUber den Teed gebaute Hangebricke zusammen. Eine andere in Paris
Uber die Seine fiuhrende Hangebriicke muss noch vor der Fertigstellung wieder abgetra-
gen werden, nachdem sich einer der Pylone gesetzt hat. Allerdings kénnen solche Scha-
densfalle den Siegeszug der neuen Technik nicht aufhalten, sondern tragen zur Erfor-
schung der Ursachen und zu konstruktiven Verbesserungen bei. 1837 baut der Ingenieur
Georg Wendelstadt (1790-1860) in Hameln die erste Kettenbriicke des Wesergebie-
tes (Abb. 7 oben). Zuvor allerdings wird das in Frage kommende Eisenmaterial einer ein-
gehenden Prifung unterzogen. Diese Aufgabe tbernimmt der Kasseler Unternehmer Carl
Anton Henschel (1780-1861), der 1834 in einer Reihe von Experimenten das Elastizitats-
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und Festigkeitsverhalten des Eisens naher untersucht. Ihm schaut dabei eine Kommission
aus namhaften Fachleuten zu, die eigens zu diesem Zweck nach Kassel angereist sind
[LoTzE 1999]. Dass Material erweist sich als einwandfrei, so dass die Briicke nach ihrem
Bau ohne groRere Schaden lange Zeit steht. Sie wird in den letzten Tagen des
2. Weltkrieges gesprengt (MEYER-HERMANN 1970). Zwei Jahrzehnte nach Bau der Hamel-
ner Kettenbricke entsteht eine weitere Kettenbricke an der Porta Westfali-
ca (DROSTE 1982).

Abb. 5: Die Fuldabricke aus Beton (1910-1945)
oben: im Bauzustand (1910)
unten: mit vereister Fulda im Winter 1928/29

49



Abb. 6: Die Fuldabriicke vor und nach dem 2. Weltkrieg
oben: vor den Bombardierungen
unten: nach dem Wiederaufbau
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Abb. 7: Ketten- und Kabelbriicken im Wesergebiet
oben: Kettenbrticke in Hameln (1837-1945)
unten: Kabelbriicke in Hann. Minden (seit 1898)
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Abb. 8: Die Drahtbrtcke in alterer Zeit (oben)
Mitte: Bricke mit Warterhduschen (um 1880)
unten: Tierplastiken am Brickenhaupt (um 1880)
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Eine technische Weiterentwicklung und Alternative zum Kettentragwerk ist die Drahtkabel-
bricke, wie sie erstmals 1816 in den USA und wenig spater auch in Europa, und zwar
1823 von Henri Dufour (1787-1875) und Marc Seguin (1786-1875) in Genf, konstruiert
wird (WAGNER 1987). Einen Meilenstein bildet die 1834 von Joseph Chaley (1795-1861) in
Fribourg errichte Seilbriicke tber die Soane. Es dauert aber noch dreieinhalb Jahrzehnte,
bis diese in der Schweiz bewéhrte Bauweise auch in nérdlicheren Regionen Verbreitung
findet (Tab. 2). Ein erstes Beispiel ist die so genannte Drahtbriicke (Kurzbezeichnung fur
Drahtkabelbriicke) in Kassel, die als Ful3steg Uber die Fulda fuhrt. Ihr folgen bis zum
Jahrhundertende weitere Seil- oder Kabelbricken (Abb. 7 unten), u. a. tber die Fulda bei
Hann. Minden (WEGNER 1994, S. 54 ff.) und Uber die Lahn bei Oberbiel, folgen (SLOT-
TA 1975, S. 410 1.).

) (B

2o Briickenbauwerk ?% =

g E (mit Namen des Erbauers) (—g N g

- g 2

£ g SEBs5

SE @30
1785  Kettenbriicke Uber die Lahn in Weilburg (Leidner) 40 m ()
1823  Drahtseilsteg in Genf (Dufour/Seguin) 82m (2)
1824  Kettensteg Uber die Pegnitz in NUrnberg (Kuppler) (2)
1824  Kettenbriicke bei Schloss Strassnitz/Mahren (Schnirch) (2)
1824  Seilbriicke Uber die Rhéne bei Tournon (Seguin) 178 m (2)
1825  Kettenbriicke Uber die Donau in Wien (Schnirch) 71m (2)
1825  Kettenbriicke Gber die Saale in Nienburg/Anhalt (Bandhauer) ()
1826  Kettenbriicke Uber die Seine in Paris (Navier) 150 m (2)
1827  Kettenbriicke in Malapane/Oberschlesien 30m (2)
1828  Kettensteg uiber den Donaukanal in Wien (Schnirch) 95 m (2)
Entwurf einer Kettenbriicke Uber die Lenne in Finntrop (Robling, 1828) (1)
1829  Kettenbriicke Uber die Regnitz in Bamberg 64 m (1)
1834  Seilbriicke uber die Soane in Fribourg (Chaley) 273 m (2)
1837  Kettenbriicke Uber die Garonne in Langon (Martin) 200 m 3)
1837  Kettenbriicke Gber die Weser bei Hameln (Wendelstadt) 274 m 3)
1839  Seilbriicke bei Roche-Bernard 198 m (1)
1840 Bandeisenbriicke Uber die Seine in Suresnes 131 m 3)
Johann Ludwig Leidner (1756-1828) Franz Friedrich Schnirch (1760- ?)
C. L. M. Henri Navier (1785-1835) Marc Seguin (1786-1875)
Guillaume-Henri Dufour (1787-1875) Gottfried Bandhauer (1791-1837)
Georg Wendelstadt (1790-1860) Konrad Georg Kuppler (1792-1842)
Joseph Chaley (1795-1861) Joh. August Rdbling (1806-1869)

Tab. 2: Erste groliere eiserne Hangebriicken auf dem européaischen Festland

Den entscheidenden Anstold zum Bau der Kasseler Drahtbriicke (Abb. 8), dem ein Entwurf
des Henschelmitarbeiters und Ingenieur Eduard Rohde (1838-1895) zugrunde liegt, liefert
der Gymnasialprofessor Georg Lindenkohl (1823-1888), der auf der Kassel gegenuber-
liegenden Fuldaseite eine Gartenvilla bewohnt (PIDERIT 1882). Anfang 1870 kann er in
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einer Werbe- und Flugblattaktion eine Reihe von Interessenten fir das Projekt gewinnen.
Auf Betreiben Lindenkohls und weiterer Kasseler Personlichkeiten, darunter auch der bei-
den angesehenen Unternehmer Oscar Henschel (1837-1894) und Conrad Engel-
hardt (1827-1894), kommt es bereits im April zur Griindung einer Aktiengesellschaft, die
das Bauvorhaben finanzieren und abwickeln soll. Das notwendige Kapital in Hohe von
50 000 Reichsmark wird durch Verkauf von Anteilsscheinen aufgebracht.

Innerhalb nur eines Halbjahres werden die Stahlteile in der Henschelfabrik gefertigt und
unter Rohdes Leitung vor Ort montiert. Die beiden Tragkabel der Hangebricke fuhren U-
ber ein gemauertes Portal, das jeweils den Briickenabschluss bildet. Sie sind Gber Anker
an ihren Enden mit insgesamt vier gemauerten Widerlagern verbunden, die in den Unter-
grund eingelassen sind. Nach erfolgreicher Probe, bei der eine Sandlast von etwa 4 kN/m?
aufgebracht wird, kann die Briicke bereits am 1. November 1870 freigegeben werden. Fur
das Passieren der Briucke werden vom Briuckenwarter jeweils 3 Pfennige erho-
ben (HERMSDORFF 1970). Sperre und Warterhauschen befinden sich auf der Fuldaseite,
die gegenuber der Stadt liegt. Die monatlichen Einnahmen belaufen sich z. B. im Sommer
1884 im Mittel auf etwa 600 Mark, im Winter dagegen auf nur einem Drittel davon. Von
den Jahresausgaben entfallen wenig mehr als 1000 Mark auf den Warterlohn, der Rest
sind Reparaturzahlungen und Aufwendungen beim Ruckkauf wvon Anteilsschei-
nen (STAATSARCHIV MARBURG, Best. 175, Nr. 783). Das Briickengeld wird bis 1897 erho-
ben, dann sind die Investitionen fur den Brickenbau abbezahlt. Auf Grund einer zwischen
der Aktiengesellschaft und der Stadt Kassel bestehenden Vereinbarung geht die Anlage
nun in stadtischen Besitz Uber.

Verschiedentlich gelingt es Personengruppen beim Uberschreiten, die leichte Briicken-
konstruktion in Schwingungen zu versetzen. Anfang November 1884 nimmt der zustandi-
ge staatliche Wasserbauinspektor Franz Schattauer (1845-1915) eine eingehende Uber-
prufung vor und lasst daraufhin — sicherlich mit wenig Erfolg - baupolizeilich verfligen:
1.) Es durfen gleichzeitig nicht mehr als 50 Menschen zu Zweien in Entfernungen von je
1,5 m hintereinander tber die Bricke gehen; 2.) es darf auf der Bricke nicht im Tritt ge-
gangen werden und 3.) es darf niemand im mittleren Teil der Bricke stehen blei-
ben (STAATSARCHIV MARBURG, Best. 175, Nr. 783). Ein Beanstandungspunkt ist wiederholt
die Uberdeckte und damit nicht unmittelbar sichtbare Verankerung der Tragseile im Unter-
grund, Schattauer besteht darauf, dass die Stellen frei gegraben werden und auf Dauer
zuganglich bleiben, um mdgliche Schaden besser verfolgen zu kénnen. Auch wird die Re-
gelung getroffen, dass der Briickenkonstrukteur regelmaflig das Bauwerk tberprift. Fur
die Jahre 1887, 1889 und 1890 liegen entsprechende Prifberichte vor (Abb. 9). Mit der
Ubergabe der Briicke 1897 an die Stadt Kassel tibernimmt diese auch die regelmafigen
Uberprifungen.

In der Folgezeit werden haufig Arbeiten an der Briicke fallig. Auch missen Reparaturen an
den vom Kasseler Bildhauer Heinrich Brandt (1841-1914) geschaffenen Tierfiguren vorge-
nommen werden, die urspringlich auf den Widerlagern sitzen und wiederholt mutwillig
beschadigt werden, bis sie schliel3lich ganz entfernt werden (HERMSDORFF 1979). 1940
treten groRere Schaden auf, die einen volligen Neubau der Briicke erfordern. Kaum drei
Jahre spater sind mitten im 2. Weltkrieg wieder umfangreiche Reparaturen notwendig,
nachdem das durch Bombardierung der Ederstaumauer ausgeloste Hochwasser zu
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Aufmafle der Drahtbriicke aus verschiedenen Jahren
aus den Aufzeichnungen von Ing. Ed. Rohde (1838-1895)




Abb. 10: Die Drahtbrticke in neuerer Zeit
oben: Bricke mit Zwischenjoch (um 1960)
unten: Blick durch das Ostportal auf das Westportal (2005)
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Abb. 11: Die Drahtbrucke tber die Fulda
oben: mit der Flussbadeanstalt (um 1890) im Vordergrund
unten: im heutigen Zustand (2005)
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Schaden gefuhrt hat. Kurz vor Kriegsende zerstoren feindliche Bomber die Briicke nahezu
vollstandig. Lediglich die beiden Portale bleiben erhalten. Unmittelbar nach Kriegsende
wird mit dem Wiederaufbau begonnen, so dass die Bricke bereits Anfang 1946 wieder
benutzt werden kann. Damit keine gro3eren Schwingungen auftreten, wird 1955 sicher-
heitshalber ein Joch in Brickenmitte eingezogen und mit dem Bauwerk verbun-
den (Abb. 10 oben). 1961 wird die Briicke grundlegend uberholt und mit einem dauerhafte-
ren Holzbohlenbelag versehen. Als sich 1994 Schaden an den Haupttragseilen zeigen,
wird eine vollstdndige Sanierung der Anlage notwendig. 1997 entsteht in nur drei Monaten
aus vier grofR3en vorgefertigten Monatageteilen eine neue Hangebricke. Auf diese Weise
werden die urspringlich auf 1 Millionen € veranschlagten Kosten noch unterschrit-
ten (PRALL 1997). Die Arbeiten schreiten zlgig voran, so dass die Briicke rechtzeitig zur
Eroffnung der internationalen Kunstausstellung Documenta X fertig gestellt
ist (Abb. 10 unten) und sich weiterhin als ein sehenswertes Beispiel Kasseler Ingenieur-
baukunst prasentieren kann (Abb. 11). Auch in einer Zeit, in der ein durchgreifender Wan-
del im Briickenbau stattfindet und sich vielfaltige Neuentwicklungen abzeichnen (HELD
2003), sollte der Blick fur das Alte nicht ganz verloren gehen.
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Zusammenfassung

Die Geschichte des Stahlbriickenbaus wird anhand ausgewahlter Beispiele gezeigt und in
ihrer Anbindung an die Entwicklung von Fertigung und rechnerischer Analyse erlautert.

Abstract

The history of engineering of steel bridges is illustrated by discussing specific examples,
and related to the development of manufacturing and of mathematical modelling.

Der Variantenreichtum des Stahlbriickenbaus soll durch die beiden unterschiedlichen Bru-
cken nach Abbildung 1 veranschaulicht, seine Baugeschichte anhand der Beispiele nach
Abbildung 2 beschrieben werden. Die gezeigten Briicken aus England und aus China sind
als zeitliche Eckpfeiler ausgewahlt, um die 225- jahrige technische Entwicklung von Stahl-
briicken zu veranschaulichen. Mal3gebliche Daten aller gezeigten Bricken sind am Schluf3
des Textes angegeben.

Die Bricke in Coalbrookdale gilt als Ahnherrin aller Stahlbriicken. Eine private Initiative
aus der expandierenden Stahlindustrie liel3 sie bauen, um Schwertransporten mit Pferd
und Wagen die Fahre Gber den Severn- Flul3 zu ersparen. Die Briicke in Tianjin entstammt
offentlicher Planung und soll den innerstadtischen Verkehr erleichtern. ZubringerstralRen
zur fertigen Bricke missen noch gebaut, betroffene Wohngebiete noch umgesiedelt wer-
den. Wahrend die ersten Stahlbriicken als Sinnbild technischen Fortschritts 6ffentlich be-
achtet wurden, gehort ihr Bau heute zum technischen Alltag und der Entschluf3 zum Bri-
ckenbau féllt leichter, da selbstverstandlich dem Bauvorhaben Erfolg unterstellt wird.

Beide Bricken besitzen den Stabbogen als hauptsachliches Tragelement. Die Ingenieure
von Coalbrookdale setzten damit die Tradition im Bau steinerner Briicken fort, ihre Nach-
fahren wahlten den Bogen in Tianjin aufgrund wirtschaftlicher Optimierung im rechnerge-
stutzten Planungsprozel3. Die Bemessung der Bauteile und die Ausbildung von Konstruk-
tionsdetails stitzten sich friiher auf Erfahrungswerte sowie das ,statische Gefluhl* begabter
Ingenieure. Heute kdnnen ausgereifte Verfahren zur rechnerischen Analyse des Tragver-
haltens sowie Arbeitsergebnisse vieler Forschergenerationen genutzt werden.
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Abb.1: Stahlerner Steg an Wohnhaus in Kassel (eigenes Foto) und
Hangebricke Golden Gate in San Francisco (Foto M.C.Tang)
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Abb.2: Eiserne Bricke in Coalbrookdale, England (Graf)
Stahlbrticke in Tianjin, China (Foto M.C.Tang, 2005)
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Abb.3: Spannungsdehnungsdiagramm fur Werkstoffe sowie Details an den Briicken
Coalbrookdale (Foto H. P. Ekardt) und Tianjin (eigenes Foto)
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Dal3 die Ingenieure von Coalbrookdale sich an den Steinbriickenbau anlehnten und Ver-
bindungstechniken dem Holzbau entnahmen, ist gut begriindbar aus den mechanischen
Eigenschaften des GuRReisens, mit dem sie die Briicke bauten. Wie Stein und Holz besald
dieses Gul3eisen gute Druckfestigkeit, aber geringe und nicht gewahrleistete Festigkeit
gegenuber Zugbeanspruchung. Das Diagramm aus Abbildung 3 zeigt vereinfachend den
Vergleich historischen Gul3eisens mit modernen Baustahlen: Die Festigkeiten sind deutlich
gesteigert und ausgepragte plastische Verformbarkeit vor dem Versagen ermdglicht der
sprichwortlichen ,Schlauheit des Materials®, 6rtliche Uberbeanspruchungen abzubauen
und benachbarte Tragreserven zu aktivieren. Diese glinstigen Eigenschaften werden bei
der Herstellung zuverlassig erreicht und dem Nutzer garantiert.
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Abb.4: Domkuppel in Florenz, entworfen von Filippo Brunelleschi, geweiht 1436 und
Kettenhangebrticke bei Bristol, (Leonhardt)
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Abb. 5: Bricke uUber die Weichsel bei Dirschau (Ramm)

Fortschritte in der Stahlerstellung gegeniber Coalbrookdale- Zeiten erméglichen heute
grol3formatige Halbzeuge und sind mitverantwortlich fur die Leistungsfahigkeit moderner
Stahlbriicken mit grof3en Spannweiten und zum Beispiel fur die Tatsache, dal3 die Tianjin-
Briicke in einem sekundaren Tragsystem Verkehrslasten vom Ort ihrer Entstehung auf der
Fahrbahn zu den beiden Bdgen hin mittels schlanker Biegetrager tber eine Spannweite
abtragt, die groR3er ist als die Stutzweite der Coalbrookdale- Briicke

Die Bedeutung des Tragelements Bogen fur die Baugeschichte ist mit dem Hinweis auf
Steingewdlbe alter Briicken nicht erschépfend gewdrdigt. Stellvertretend erinnert der Dom
in Florenz nach Abbildung 4 an die Tradition herausragender Kuppelbauten im Mittelalter
und in der Antike. Da auch das Hangeseil als umgekehrter Bogen - im Rechenmodell nur
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mit einem Vorzeichenwechsel gekennzeichnet - zur technischen Erfahrung gehort, wurden
Hangebrtcken frihzeitig und deutlich vor Balkenbriicken gebaut. Man muf3te nur die ferti-
gungsbedingte Kleinheit der Bauteile Uberwinden, was mit der Kette aus geschmiedeten
Gliedern gelang (Abb. 4, rechts).

Die Balkenbriicke hielt erst Einzug in die Baugeschichte, nachdem die theoretischen
Grundlagen der Balkenberechnung entwickelt und von Navier 1826 publiziert waren. Wah-
rend der Kraftflul3 im Bogen am verkleinerten Modell nachgebildet werden konnte — alte
Baumeister sollen diese Fertigkeit beherrscht haben -, blieben diese Bemihungen am
Biegebalken erfolglos. Nach heutigen Kenntnissen bestehen unterscheiden sich die Re-
geln fur die Ubertragung von Modellergebnissen auf die NaturgréRe: Beim Bogen sind die
Ahnlichkeiten linear, beim Biegebalken nicht. Nur die Theorie erschlieRt das Verstandnis
der Balkenwirkung in Bestatigung ihres sprichwdrtlichen Nutzens fir die Praxis.

Als Beispiel einer friilhen Balkenbricke zeigt Abbildung 5 die Weichselbriicke bei Dirschau,
aus deren Planungsphase theoretische Untersuchungen Uberliefert sind. So wurden die
Vorteile eines Uber mehrere Felder durchlaufenden Balkens gegentber dem Einfeldtrager
rechnerisch belegt. Biegeverformungen wurden errechnet und durch Messungen an der
fertigen Bricke bestatigt. Gedanklich konsequent wurde das Rechenmodell des monolithi-
schen Navier- Balkens in die Bauausfihrung umgesetzt Uber eine homogenisierende Viel-
gliedrigkeit der kastenférmigen Balkenréhre. Die Bemessung der beteiligten Stédbe konnte
die Balkentheorie allerdings nicht leisten und bedurfte der Ingenieurkunst des Planers.

Die Weiterentwicklung statischer Untersuchungsmethoden laf3t sich anhand von Briicken-
bauwerken verfolgen. Fachwerkbricken (Abb. 11) traten in den Vordergrund, nachdem
graphische Verfahren (Abb. 7) zur Schnittgrof3enermittlung aufbereitet waren. Als &sthe-
tisch befriedigend wurden Fachwerkbriicken empfunden, die konsequent ein tbersichtli-
ches Rechenmodell erkennen lieRen (Abb. 6).
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Abb. 6: Zwei Fachwerkbriicken (Leonhardt): Kanalbriicke bei Dortmund und
Rheinbricke bei Neuwied
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Abb. 7: Grafisch ermittelte EinfluRlinie fir den Stab einer Fachwerkbriicke
(Beispiel nach Miiller- Breslau)

Seit dem Bau zahlreicher Schréagseilbriicken in Deutschland (Abb. 8) dominiert diese Brik-
kenform auch weltweit. Ihr Vorzug ist die wirtschaftlich glinstige Montage, weil Baubehelfe
entfallen kénnen bei abgestimmter Errichtung von Pylon, Brickentrager und Seilen. Die
Seile und der wie bei Hangebriicken schlanke Briickentrager missen tber Modellversu-
che im Windkanal gegen die Gefahr winderregter Schwingungen gesichert werden.

1
|

Abb. 8: (vonlinks:) Montageprinzip fir Schragseilbricken;
Schragseilbriicken in Dusseldorf- Flehe und Hamburg- Kéhlbrand (Leonhard);
Modellierung des Pylons der Kéhlbrand- Briicke fir Windkanaluntersuchungen

Die Baukosten von Stahlbricken werden stark vom Zusammenfligen einzeln gefertigter
Teile beeinfluRt. Gebrauchliche Verbindungsmittel sind in Abbildung 9 nach ihrer zeitlichen
Einsatzreife gezeigt: Das im 19 Jahrhundert vorherrschende Niet verlor seine Dominanz,
als um 1930 geschweil3te Briicken entstanden mit glatten und fur effektiven Korrosions-
schutz geeigneten Oberflachen. Der Aufwand zur Gutesicherung von Schweil3arbeiten
forderte den abgestimmten Einsatz hochfest vorgespannter HV- Schrauben: Schweil3en in
der Werkstatt, Schrauben auf der Baustelle. Fir den kombinierten Einsatz von Stahl und
Beton in Verbundbriicken ist der Kopfbolzendibel das geeignete Verbindungsmittel.
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Abb. 9: Verbindungstechniken im Brickenbau nach ihrer zeitlichen Entwicklung
Von links: Nieten, Schweil3en, HV Schrauben, Kopfbolzendibel.
(Gezeigt sind Monteure beim Spannen von HV- Schrauben am Stof3 nach Bild 3)

Fortschritte der Brickenbautechnik stitzen sich auf den Erfindungsreichtum der Ingenieu-
re, die Vertiefung ingenieurwissenschaftlicher Grundlagen, die Bereitstellung anwendungs-
freundlicher Untersuchungsmethoden und verbesserte Werkstoffqualitat. Oft entstehen
weiterfihrende Erkenntnisse aus Schadensféllen. Tacoma- und Tay- Bricke sind bekann-
te Beispiele. Auch die Fuldabriicke bei Kassel- Bergshausen (Abb. 10) lieferte Beitrage:
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Abb. 10: (von links:) Fuldabricke Bergshausen im Bauzustand;
Erlauterung eines Schadensfalles (Foto H. Ebel)
Schweil3nahtril3 an einem 1998 ausgebauten Bauteil (eigenes Foto)

Beim Bau der ersten Bruckenhélfte fiel die Spitze eines vorgebauten Kragarms etwa 1 m
tief auf den Kopf des bereitstehenden Hilfspfeilers, weil nach geanderter Montagefolge ein
rickwartiger Druckstab versagte. Die Ingenieure der Baufirma hatten zwar die um 10%
ungunstigere Beanspruchung im Druckstab erkannt, deren Auswirkung aber unterschétzt -
verfuhrt durch zwei Normvorgaben. Zum einen war der geforderte Knicknachweis so auf-
bereitet, dal3 die nachgewiesene Sicherheit v, miBverstandlich und nur dem theoretisch
versierten Statiker erkennbar war. Zum anderen wurde generell eine Uberschreitung rech-
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nerisch zulassiger Werte um 20% akzeptiert, wenn die Belastung ,bei kurzzeitigen aul3er-
gewohnlichen Bauzustanden (zB Montage, Umbau) auftritt*. An der Bergshausener Bru-
cke hatte die Laststeigerung im Druckstab dessen rechnerische Knicksicherheit v, voll-
standig verbraucht: 1.31/1.2/1.1=0.99 < 1.

Beide Auffalligkeiten der Normung sind inzwischen behoben.

Bei Eisenbahnbriicken und in der Fordertechnik bemessen die Stahlbauer schon seit lan-
ger Zeit geschweildte Bauteile gegen Werkstoffermidung infolge haufig wechselnder Be-
lastungen. Vergleichbare MalRnahmen waren bei der Stral3enbriicke Bergshausen nicht
vorgeschrieben. An solche Vorschriften hat sich der heutige LKW- Verkehr nicht gehalten
und hat an der Bricke Bergshausen wie bei vielen anderen Briicken grof3en Sanierungs-
bedarf an gerissenen Schweil3néhten verursacht (Abb. 10).

Im Generationswechsel der Briickenbauer gehen berufliche Fertigkeiten und Erfahrungen
haufig verloren. Die Vielzahl unterschiedlicher Einzelteile an der in Abbildung 11 gezeigten
Briicke demonstriert die Notwendigkeit detaillierter Planung. Um diese Anforderungen zu
bewaltigen und Baudetails gedanklich zu beherrschen, waren Darstellungs- und Zeichen-
techniken weit entwickelt. Vielen aktiven Ingenieuren sind diese Methoden nicht mehr ge-
laufig. Auch hierzu ein nordhessisches Beispiel: Im Verbandsfeld einer jingst umgebauten
FuRgangerbriicke (Abb. 9) sollten nach Ausfuhrungsplanung die vier Stangen in Sacklo-
cher an den Ecksticken und am gemeinsamen Mittelstiick Gber rechts- links- Gewinde
eingeschraubt und individuell gespannt werden. Daf3 hierfir mindestens die zuletzt im
Verbandsfeld eingebaute Stange die Eigenschaften eines biegeschlaffen Fadens haben
muf3, war dem Sachbearbeiter des Planungsbiiros nicht bewul3t geworden. Da er sich
dem Problem verweigerte, mufdte eine Lésung von anderer Seite gefunden werden: In
maschinenbaulicher Feintechnik wurde der Mittelknoten in halber Blechdicke durchtrennt
und erst nach Einlegen der Gewindestébe vor Ort wieder zusammengesetzt.

Abb. 11: Briicke bei Garabit in Sudfrankreich (Picon) und
Detailansicht einer Fu3gangerbriicke (eigenes Foto)

Zunehmende Beherrschung statischer Analyseverfahren gibt dem heutigen Briickenplaner
die Souveranitat, das optische Erscheinungsbild zu betonen und gegenuber statischer
Zweckmaligkeit zu bevorzugen. Bei Coalbrookdale konnten &sthetische Anspriche nur
innerhalb technischer Vorgaben umgesetzt werden. Bei der Bricke in Tianjin erfahren die
schrag gestellten Bogenebenen (Abb. 12) hohere Beanspruchungen als bei vertikaler Aus-
richtung und die unterschiedliche Hohe der Bégen widerspricht ihrer gleichartigen stati-
schen Funktion. Schragstellung und unterschiedliche Bauhdhe erhdhen jedoch den opti-
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schen Reiz als Blickfang im innerstadtischen Erscheinungsbild und knipfen zudem an die
Tradition chinesischer Symbolik von Sonne und Mond an.

Im Unterschied zur Tianjin- Bricke ist die Schragstellung der Fehmarnsund- Bogen sta-
tisch zweckmalRig. Die Gemeinsamkeit von Eisenbahn- und StraRenverkehr auf der Bri-
cke verursacht zunadchst unterschiedliche Belastung der beiden Bdgen. Die Querver-
schnallung der einander zugeneigten Bogen in Brickenmitte gleicht den Unterschied weit-
gehend aus und erlaubt gleiche Bemessung der Bogen. (Im Bild geben die dick ausgezo-
genen Pfeile die Kréfte die Lastabtragung in der Bogenebene an.)
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Abb.12: Bricke in Tianjin (wie Abb. 2) und am Fehmarnsund (Leonhard) sowie
Prinzipskizzen uber Krafteinwirkung auf die schragen Bogenebenen

Einschéatzungen Uber die Zukunft des Stahlbriickenbaus sind in Abbildung 13 versucht.
Der gezeigte Entwurf einer Ful3gangerbriucke symbolisiert, daf3 mindestens die mittelbare
Zukunft weiterhin durch Uberraschende Optik in der Umsetzung asthetischer Anspriiche
gepragt sein durfte. Der an Pylonen aus Stahlbeton aufgehangte Briickentrager aus Stahl
weist stellvertretend auf die erwartete Fortsetzung der mit Verbundbriicken begonnenen
Kombination unterschiedlicher Baustoffe hin.

Eine allgemeine Steigerung der Leistungsfahigkeit stdhlerner Briicken wird anhand einer
vermuteten Entwicklung der Spannweite von Hangebriicken prognostiziert (Tang 2001).
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Abb.13: Spannweite stahlerner Hangebricken: Entwicklung und Prognose (Tang 2002);
Entwurf einer Ful3géngerbricke (Fotomontage M. C. Tang, 2005)
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Angaben zu den abgebildeten Briicken

(mit freundlicher Unterstitzung des Autobahngeschichtlichen Baudaten- Informationssystems
erstellt)

Abb. 1  Stahlerner Steg in Kassel, Spannweite 3.2 m,
erbaut 1997, entworfen von Eberhard Fiebig
- Golden Gate Hangebrucke bei San Francisco, Spannweite im Hauptfeld 1280 m,
ertffnet 1937, entworfen von Josef B. Strauss
Abb. 2 Eiserne Brucke bei Coalbrookdale in England, Spannweite 31 m,
erbaut 1776 - 1779, entworfen von Thomas F. Pritchard
- Stahlbrticke bei Tianjin in China, Spannweite 106 m im Hauptfeld,
erbaut 2004 — 2005, entworfen von Man Chung Tang
Abb. 4 Kettenhangebricke Clifton bei Bristol, Spannweite im Hauptfeld 214 m
erbaut 1830 - 1864, entworfen von Isambard K. Brunel
Abb. 5 Balkenbriicke tber die Weichsel bei Dirschau,
Gesamtlange 837 m mit 6 Feldern,
erbaut 1851 — 1854, entworfen von Carl Lentze, berechnet von Rudolph Schinz
Abb. 6 Kanalbricke bei Dortmund, Spannweite 92 m
erbaut um 1975, zerstort 1945
- - Rheinbriucke bei Neuwied, Gesamtlange 457 m mit drei Feldern
erbaut 1935 von Firma Hein- Lehmann, zerstort 1945
Abb. 8 Rheinbriicke Disseldorf- Flehe, Spannweite 368 m
fertiggestellt 1986, erbaut von Firma GHH Oberhausen
- - Koéhlbrandbrtcke in Hamburg, maximale Spannweite 325 m
fertiggestellt 1975, erbaut von Firma Thyssen Rheinstahl
Abb.10 Autobahnbriicke Bergshausen tber die Fulda bei Kassel, maximale Spannweite
142 m bei 7 Feldern, fertiggestellt 1961, erbaut von Firma Stahlbau Klénne
Abb.11 Garabit — Viadukt in Sudfrankreich, Spannweite 165 m im Hauptfeld
fertiggestellt 1884, entworfen von Gustave Eiffel
Abb.12. Bricke am Fehmarnsund, Spannweite 248 m im Hauptfeld
fertiggestellt 1963, erbaut von Firma GHH Oberhausen
Abb.13 FuRRgangerbriicke bei Fozhan in China, maximale Spannweite 305 m
projektiert 2005, entworfen von Man Chung Tang
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ZUSAMMENFASSUNG

Ausgehend von den Anfangen im Altertum wird die Entwicklungsgeschichte des Massiv-
bruckenbaus von den Steinbriicken des Rémischen Reichs lber die ersten Eisenbeton-
briicken bis hin zu neueren Anwendungen skizziert. Die Pioniere der Eisenbetonbauweise,
wie Joseph Monier, Frangois Hennebique oder Robert Maillart, und ihre wegweisenden
Ideen und Konstruktionen werden vorgestellt. Weitere Abschnitte dieses Beitrags sind der
Spannbetonbauweise und den nach dem zweiten Weltkrieg entwickelten Herstellverfahren
von Stahlbetonbriicken, wie z. B. dem Freivorbau und dem Taktschiebeverfahren, gewid-
met. AbschlieBend werden Anwendung aus dem Bereich des Verbundbaus sowie neue
Herausforderungen und Chancen, die aus der Entwicklung der ultrahochfesten Betone flr
den Betonbriickenbau erwachsen, an Beispielen veranschaulicht.

SUMMARY

On the basis of the beginnings in ancient times the history of development of solid bridge
structures is outlined ranging from the stone bridges of the Roman Empire over the first
reinforced concrete bridges up to current applications. The pioneers of reinforced concrete
structures, like Joseph Monier, Francois Hennebique or Robert Maillart, and their ground-
braking ideas and constructions are presented. Further sections of this article are dedi-
cated to prestressed concrete structures and the manufacturing procedures of reinforced
concrete bridges, e. g. the cantilever method and the incremental launching method, de-
veloped after the Second World War. Finally, applications from the field of composite
structures as well as new challenges and chances for concrete bridge structures, which
arise from the development of Ultra High Performance Concrete, are illustrated by
examples.
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Einfuhrung

Die Geschichte der Betonbriicken erscheint auf den ersten Blick sehr jung, begannen
doch die Betonbrucken als Ingenieurbauwerke ihre Entwicklung erst in der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts, und damit etwa ein Jahrhundert nach den Stahlbriicken. Die Wur-
zeln der Betonbauweise reichen jedoch sehr weit zuriick. Sie liegen in der Lehm- und
Mauerwerksbauweise begriindet. Von der Lehmbauweise Ubernahm der Betonbau die
freie Formbarkeit und Fugenlosigkeit. Auch wurden im Lehmbau durch Zugabe von natir-
lichen Faserstoffen bereits erste Bewehrungen realisiert. Die Bindemittel und Moértel tUber-
nahm der Betonbau aus dem Mauerwerksbau.

Mauerwerk und unbewehrter Beton weisen beide nur eine sehr geringe Zugfestigkeit auf,
daher eignen sie sich vor allem flir Tragsysteme, in denen lUberwiegend Druckbeanspru-
chungen auftreten. Unter diesem Gesichtspunkt etablierte sich bereits sehr friih die klassi-
sche Form des halbkreisformigen Bogens, wie das in Ur in Mesopotamien bei Ausgrabun-
gen freigelegte Konigsgrab aus dem 4. Jahrtausend v. Chr. belegt (Abb. 1).
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Abb.1: Halbkreisformiger Torbogen mit Radialfugen in Ur, Mesopotamien, 4. Jahr-
tausend v. Chr.

Brickenbau im Romischen Reich

Die romische Baukunst ist durch zwei wesentliche Entwicklungen gekennzeichnet. Der
halbkreisférmige Bogen als Tragsystem wurde von den Etruskern ibernommen und wei-
terentwickelt. Zeugnisse hierfur sind unter anderem die 136 n. Chr. unter Hadrian erbaute
Engelsbriicke (Abb. 2) und die 62 v. Chr. fertig gestellte Fabriciusbriicke (Abb. 3) zwischen
dem linken Tiberufer und der Tiberinsel in Rom. Die beiden Bdgen dieser Briicke sind je-
weils 24,5 m weit gespannt. Die kleine Offnung in der Mitte dient der Hochwasserentlas-
tung. Die exakt behauenen Steinquader wurden ohne Mdrtel versetzt. Um auch Zugkréfte
uber die Fuge Ubertragen zu kdnnen, wurden, wie bei der Cestiobriicke in Rom (Abb. 4),
Eisenklammern als Bewehrung eingearbeitet.
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Abb. 2: Engelsbricke, Rom, 136 n. Chr.
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Abb. 4:

Durch Eisenklammern verbun-
dene Steinquader der Cestiobru-
cke, Rom



Zum anderen beeinflussten die Romer die weitere Entwicklung des Brickenbaus durch
den Einsatz eines neuen Werkstoffs, des sogenannten ,Opus Caementitium* oder ROmi-
schen Betons. Der Romische Beton wurde in mehreren Lagen zwischen zwei Schalungs-
wéanden eingebracht. Die Schalung bestand entweder aus Holz oder aus gemauerten
Wanden (Abb. 5, rechts). Als Zuschlag fur ihren Beton verwendeten die R6mer unter an-
derem Tuffsteine und Ziegelbrocken. Das Neuartige war jedoch die Zugabe von Puzzolan-
erde und Ziegelmehl. Auf diese Weise erhielten sie einen hydraulischen Mortel.

Den Vorlaufer der romischen Bauweise bildet das griechische ,Emplekton“. Anders als die
Romer verwendeten die Griechen fur ihr Gussmauerwerk noch Kalkmortel (Abb. 5, links).

Abb. 5: Links: ,Emplekton®, griechisches Gussmauerwerk, Siditalien, 200 v. Chr.,
rechts: ,Opus Caementitium“, romisches Gussmauerwerk

Mit einer Lange von 275 m und einer Hohe von 49 m ist der unter Agrippa 19 v. Chr. fertig
gestellte Pont du Gard bei Nimes in Sudfrankreich die grof3te noch erhaltene Steinbriicke
(Abb. 6). Sie besitzt drei Ubereinander liegende Bogenreihen, die alle als klassische
Halbkreisbogen ausgefiihrt sind. Die grol3te Bogenspannweite betragt 24,5 m. Die erste
Ebene diente dem Verkehr und wurde 1747 durch eine seitliche StralRenbriicke erganzt.
Die dritte Ebene diente der Wasserversorgung.

Abb. 6: Pont du Gard bei Nimes, Sudfrankreich, 19 v. Chr.
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Anfange der Baustatik

An der Bauweise der Massivbriicken anderte sich in den folgenden Jahrhunderten nur
sehr wenig. Die inzwischen wieder aufgebaute Steinbriicke von Mostar aus dem Jahr
1566 (Abb. 7) erlangte vor allem durch ihre Zerstérung im jugoslawischen Birgerkrieg
traurige Berihmtheit. Sie besitzt bei einer Stitzweite von 27,3 m einen Stich von 19 m.
Konstruktion und Ausfuhrung stitzen sich auf die Erfahrungswerte der Baumeister frihe-
rer Zeiten.

Abb. 7: Briicke Uber die Neretva in Mostar, 1566

Die Mechanik, wie sie heute der Berechnung und Bemessung von Bauwerken zugrunde
gelegt wird, entwickelte sich ab dem 16. Jahrhundert. Sie blieb jedoch noch fur langere
Zeit Teilgebiet der Mathematik und fand kaum Eingang in das praktische Baugeschehen.
Ein Universalgenie, das sich auch mit praktischen Anwendungsmoglichkeiten der Mathe-
matik im Bauwesen befasste, war Leonardo da Vinci. Er erkannte das Prinzip der Krafte-
zerlegung und wandte dieses Prinzip 1495 bei seinen Uberlegungen zum Gewdlbeschub
an (Abb. 8, links). Von ihm stammt auch der Entwurf fur eine Briicke Uber das Goldene
Horn in Istanbul (1502-03, Abb. 8, rechts).
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Abb. 8: Leonardo da Vinci: Entwurfskizzen
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In der ,Ecole des Ponts et chaussees” in Paris wurden Mitte des 18. Jahrhunderts in
Frankreich den kunftigen ,Ingenieuren” nicht nur baupraktische Kenntnisse, sondern auch
theoretische Kenntnisse auf dem Gebiet der Mathematik vermittelt. Als Reorganisator und
Leiter dieser Schule war es Jean Rodolphe Perronet, der von 1768-1774 die Pont de Neu-
illy in Paris erbaute (Abb. 9). Gegenuber den frihen Steinbricken mit Halbkreisbogen,
weist die Briicke einen abgeflachten Korbbogen auf.

Y i S 1

Entstehung der Eisenbetonbauweise

Mit dem Aufkommen der kostenglnstigeren Eisenbauweise Ende des 18. Jahrhunderts
wurden die Bricken aus teurem Hausteinmauerwerk allmahlich verdrangt. Erst die Ent-
wicklung des Portlandzements, der in Verbindung mit geeigneten Sanden und Kiesen die
Herstellung preiswerten Stampfbetons ermdglichte, verhalf dem Massivbrickenbau zu
neuer Blute. Neben der Problematik der zeitabhangigen Verformungen infolge Kriechens
und Schwindens, die bei einigen Stampfbetonbriicken zu sehr grof3en Scheitelverformun-
gen gefluhrt hatte, besal? dieser neue druckfeste Werkstoff nur eine sehr begrenzte Zug-
festigkeit. Dies legte den Gedanken nahe, den Beton durch den Einbau von Eiseneinlagen
zu bewehren. Auf diese Weise entwickelte sich aus dem Beton- der Eisenbetonbau. Nun
war es auch moglich, planmalRig biegebeanspruchte Tragwerkskonstruktionen auszufih-
ren.

Einige Auszlge aus frihen Patenten von Francois Coignet, P. H. Jackson und Thaddeus
Hyatt sind in Abb. 10 dargestellt. Coignet erkannte bereits 1855, dass die Langsstabe bei
Stitzen verbugelt werden missen, um ein Ausknicken der Bewehrung zu verhindern. Eine
Querkraftbewehrung in Form von Schlaufen und aufgebogen Langsstaben war ebenfalls
vorgesehen. Das Bewehrungssystem nach Hyatt erinnert sehr an eine Dubelleiste, wie sie
heute zur Aufnahme von Querkréften eingesetzt wird. Auch die Idee, den Zugspannungen
im Beton durch Vorspannung der Bewehrung entgegenzuwirken, entstand bereits sehr
frih, Jackson erhielt 1886 ein entsprechendes Patent. Die praktische Umsetzung scheiter-
te jedoch, da bei den niedrigen Festigkeiten der damals zur Verfliigung stehenden Stahle
die Vorspannwirkung infolge der Langzeitverformungen des Betons schnell verloren ge-
gangen ware.
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Abb. 10: lllustrationen aus Patenten von Francois Coignet (1855, oben), P. H. Jackson
(1886, links) und Hyatt (rechts)

Ebenfalls als Pionier des Eisenbetonbaus gilt der Franzose Joseph Monier. Als Gartner
nutzte er den Beton fur die Herstellung von Pflanzkibeln. Er verwendete Eisendrahtgitter,
um seine Erzeugnisse haltbarer zu machen (Patent von 1867). Monier meldete dariber
hinaus bis 1875 weitere Patente fur Réhren, Behalter, Decken und Brucken an (Abb. 11).
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Abb. 11: Monier (links) und Auszug aus seinem deutschen Patent von 1881 (rechts)

77



Die erste Eisenbetonbriicke der Welt (Spannweite 16,5 m) errichtete Monier 1875 auf sei-
nem Landsitz bei Chazelet (Abb. 12).
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Abb. 12: Erste Eisenbetonbricke der Welt auf Moniers Landsitz bei Chazelet, 16,5 m
Spannweite, 1875 (links) und lllustration aus Moniers Zusatzpatent fur Bru-
cken, 1873 (rechts)

Auch die erste Eisenbetonbriicke der Schweiz in Wildegg wurde 1890 nach dem System

Monier als massiver Bogen gebaut (Abb. 13). Mit einer Pfeilhbhe von 3,5 m bei einer
Spannweite von 37,2 m ist der Bogen bereits sehr schlank.

Abb.

Abb. 14: Stral3enbriicke nach dem System Melan
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Ein Vorlaufer der Verbundbriicken, bei denen Walz- oder Gittertrager mit Stampfbeton
kombiniert wurden, geht auf Josef Melan zurtick, der sich seine Bauweise als System Me-
lan 1892 patentieren lies. In Abb. 14 sieht man die gekrimmten Stahltrdger am unteren
Rand des Bogens, die gleichzeitig als Schalungstrager dienten.

Trotz der durch den Einbau von Bewehrung geschaffenen Moglichkeit nun auch Zugkrafte
Ubertragen zu kénnen, blieb der tberwiegend druckbeanspruchte Bogen auch bei den Ei-
senbetonbriicken zunachst das bewahrte Tragsystem. Neue Ansttf3e kamen aus dem Be-
reich des Hochbaus. Hier fuhrte der Steinmetz und Zimmermeister Francois Hennebique
durch Auflésung der massiven Decken und Wande in dinne Platten und sich kreuzende
Trager und Stitzen die Skelettbauweise ein (Abb. 15).
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Abb. 15: Plattenbalken nach Hennebique

Auch im Bruckenbau trat Hennebique fiir eine materialsparendere, leichtere Bauweise ein.
Aus dem bisher massiven Bogen wird ein mehrzelliger Hohlkastenquerschnitt (Abb. 16).

Abb. 16: Karl Wilhelm Ritter: Wissenschatftliche Auseinandersetzung mit der Bauweise
Hennebique, 1899
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Mit der Bauweise Hennebiques setzt sich 1899 Karl Wilhelm Ritter wissenschaftlich aus-
einander. In einer Vero6ffentlichung beschreibt er ein Fachwerkmodell zur Abtragung der
Querkraft und korrigiert danach die Bemessungsanséatze von Hennebique (Abb. 16).

Den mehrzelligen Hohlkasten mit Querwanden wendet Hennebique auch 1910 bis 1911
bei der Risorgimentobriicke in Rom an, die eine Spannweite von 100 m besitzt (Abb. 17).

Abb. 17: Hennebique: Risorgimentobriicke, Rom, 1910-11

Als ein Pionier des Massivbrickenbaus gilt der Schweizer Robert Maillart. Auch er ver-
wendete 1901 fur seine erste Eisenbetonbricke, die Innbricke Zuoz (Abb. 18), den Bogen
mit mehrzelligem Hohlkastenquerschnitt.

Abb. 18: Maillart: Innbriicke bei Zuoz, 1901
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In seinem Patent von 1902 (Abb. 19) beschreibt Maillart den Hohlkasten als Bogentrager
mit einer Gewolbeplatte und einer Fahrplatte, die durch Langswénde zu einem starren
Ganzen verbunden sind.
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Abb. 19: lllustration zu Maillarts Patent aus dem Jahre 1902

Nach zwei Jahren wurden an der Zuozbriicke in der Nahe der Widerlager Schwindrisse in
den Seitenwéanden festgestellt. Beim Entwurf fir die Tavanasa-Briicke (Abb. 20), die 1905
errichtet wurde, zog Maillart daraus die Konsequenzen. Er lI6ste den Bogen im Bereich der
Widerlager auf und verzichtete auf Langswande in den Bereichen, in denen an der Briicke
in Zuoz die Risse aufgetreten waren. Aul3erdem ersetzte er den mehrzelligen Bogentrager
durch einen einzelligen Hohlkastenquerschnitt.

Abb. 20: Maillart: Rheinbriicke Tavanasa, 1905

Die Original-Konstruktionsplane der Tavanasa-Bricke zeigt Abb. 22.
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Mit 90,04 m Stutzweite ist die 1930 erbaute Salginatobelbriicke bei Schiers in der Schweiz
(Abb. 23) die am weitesten gespannte Brucke Maillarts. Die Pfeilhbhe betragt 13 m. Der
Bogenquerschnitt ist wieder ein Hohlkasten. Die Seitenéffnungen sind sehr gerdaumig, und
die Fahrbahn ist durch schlanke Zwischenstitzen auf dem Bogen aufgestdndert. Um
Zwangspannungen zu reduzieren, wurde als statisches Grundsystem ein statisch be-
stimmter Dreigelenkbogen gewahlt.

Auch wenn weiterhin der Bogen das bevorzugte Tragsystem der Eisenbetonbricken blieb,
entwickelten sich die anfanglich sehr massigen Konstruktionen zu immer leichteren und
transparenteren Tragwerken. Dies kann anhand des Langwieser Viadukts (Abb. 24), wel-
ches 1912-14 von Eduard Zublin und Hermann Schirch errichtet wurde, und der Rhein-
briicke Tamins von Christian Menn von 1963 (Abb. 25) veranschaulicht werden.

Tragwerksarten der Betonbricken
Die Tragwerksarten der Betonbriicken lassen sich grundsatzlich in Konstruktionen mit

uberwiegender Druckbeanspruchung (Abb. 21 a und b) und Konstruktionen mit Uberwie-
gender Biegebeanspruchung einteilen (Abb. 21 ¢ und d).

a) Bogenbriicke c) Balkenbricke

e s S S —
b) Schragseilbricke d) Rahmenbriicke
Abb. 21: Tragwerksarten der Bogenbricken

Zu den Tragwerken mit tberwiegender Druckbeanspruchung zahlen neben den bereits
ausfuhrlich behandelten Bogenbricken die Schragseilbriicken, bei denen der Pylon und
der Briickentrager in Beton ausgefuhrt werden kbnnen.

Beispiele fur diese Bauweise zeigt Abb. 27. Es sind die von dem bekannten Briickenbauer
Christian Menn entworfene Ganterbriicke (1977-1980) und die Sunnibergbricke (1996-
1998) in der Schweiz. Die Achse der Sunnibergbriicke verlauft im Grundriss kreisférmig
mit einem Radius von 503 m. Diese Briicke mit ihren harfenférmig angeordneten Schrag-
kabeln ist leicht als Schragseilbriicke zu identifizieren. Bei der Ganterbriicke sind die Ab-
spannungen in Betonscheiben versteckt. Dennoch ist auch hier der Lastfluss klar erkenn-
bar.

82



Abb. 23: Maillart: Salginatobelbriicke, Schiers, 1929-30

83

Abb. 24:
Eduard Zublin und Hermann

Schirch: Langwieser Viadukt
1912-14



Abb. 25:
Christian Menn: Rheinbriicke
Tamins, 1963

Abb. 26:
Lehrgerust der Rheinbricke
Tamins

Die Herstellung samtlicher Bogen erfolgte auf Lehrgeristen, die wie das Lehrgerust flr die
Rheinbriicke Tamins (Abb. 26) selbst sehr haufig eindrucksvolle Konstruktionen waren.

Abb. 27: Christian Menn: Ganterbriicke, Eisten, 1977-80 (links) und Sunnibergbriicke,
Klosters-Serneus, 1996-98 (rechts)

84



Spannbetonbau

Durch den Einsatz von Bewehrung war es méglich, auch tberwiegend biegebeanspruchte
Konstruktionen, namlich Balken/Platten und Rahmen auszufihren. Mit dem Bau der Auto-
bahnen in den drei3iger Jahren des vorigen Jahrhunderts entstand der Bedarf, zahlreiche
Uberfiihrungsbauwerke zu errichten. Bei schlaff bewehrten Tragwerken sind jedoch die
ausfuhrbaren Stutzweiten aufgrund der Rissbildung und des damit verbundenen Steifig-
keitsverlustes limitiert.

Das Prinzip der Vorspannung war, wie oben erwahnt, bereits sehr frih erkannt worden.
Die Ausfiihrung scheiterte jedoch, da kein geeigneter Stahl mit ausreichend hoher elasti-
scher Dehnbarkeit zur Verfugung stand. Dieses Problem war durch die Weitentwicklung
auf dem Gebiet der Stahlerzeugnisse inzwischen gelost, als der Franzose Eugene Frey-
sinnet im April 1929 die Spannbetonbauweise in Deutschland patentieren liel3. Die erste
voll vorgespannte Briicke mit Verbund in Deutschland ist die von ihm 1938 in Zusammen-
arbeit mit der Firma Wayss & Freytag errichtete Briicke bei Oelde in Westfalen (Abb. 28).

Abb. 28: Freysinnet mit Fa. Wayss & Freytag: Bricke Hesseler bei Oelde in Westfalen

Bereits von 1935-37 war die zehnfeldrige Bahnhofsbriicke in Aue/Sachsen (Abb. 29) in
Teilen (drei Felder) mit auRerhalb des Betonquerschnitts angeordneten Spanngliedern
(heute: externe Vorspannung) und einer teilweisen Vorspannung ausgefuhrt worden. Das
von Franz Dischinger patentierte Verfahren sah zum Ausgleich der Spannkraftverluste
infolge von Kriechen und Schwinden des Betons ein mehrmaliges Nachspannen vor, was
bei verbundloser Vorspannung ohne Schwierigkeiten moglich ist. Um Konflikte mit dem
Patent von Freysinnet zu vermeiden, wurde die Bauweise als unterspannter Eisenbeton-
trager und nicht als Spannbeton bezeichnet. 1995 musste die Bricke wegen baulicher
Mangel abgebrochen und neu aufgebaut werden.

Abb. 29: Tragsystem der unterspannten Felder der Bahnhofsbriicke in Aue/Sachsen
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Bauverfahren

Die weitere Entwicklung im Betonbriickenbau war nach dem zweiten Weltkrieg vor allem
durch neue Bauverfahren gekennzeichnet.

Eines dieser neuen Bauverfahren ist der Freivorbau, der bei einer Rheinbriicke erstmals
1952-53 angewendet wurde (Abb. 30, links). Beim Freivorbau wird der Brickentrager zu-
nachst als Waagebalken hergestellt, indem zwei Kragtréager ausgehend von den Briicken-
pfeilern abschnittsweise verlangert werden, bis schlief3lich in Feldmitte der Lickenschluss
erfolgt. Auf diese Weise bleibt der Schiffsverkehr weitgehend unbeeintrachtigt.

Das Bauprinzip kann am Beispiel der Rheinbricke Altenheim-Eschau in Abb. 30, rechts
nachvollzogen werden. Die Hauptspannweite dieser dreifeldrigen Briicke in Mischbauwei-
se betragt 205 m, die der Nebenfelder 123 bzw. 133 m. Der Hohlkastenquerschnitt des
Uberbaus besitzt eine Breite von 14,75 m und eine Bauh6he von 4,5 bzw. 8,6 m.

Abb. 30: Nibelungenbriicke Worms, 1953 (links) und Rheinbricke Altenheim-Eschau,
2002 (rechts)

Bei der Segmentbauweise wird der Uberbau aus separat vorgefertigten Elementen zu-
sammengefugt (Abb. 31). Die Elemente kénnen dabei auf der Baustelle oder in einem Fer-
tigteilwerk hergestellt werden. Die Montage kann nach dem Prinzip des Freivorbaus oder
auf Rustung erfolgen.

Bei sehr langen, geraden Bricken, oder bei Briicken mit konstantem Krimmungsradius
stellt das Taktschiebeverfahren die Regelbauweise dar, wie es bei der Ruhrtalbricke
Rumbeck 2000 angewendet wurde (Abb. 32). Beim Taktschiebeverfahren befindet sich
der Betonierplatz hinter einem der beiden Widerlager. Dort wird jeweils ein Teilstiick des
Uberbaus betoniert und nach dem Vorspannen in Richtung des gegeniiberliegenden Wi-
derlagers verschoben. Anschlie3end wird das nachste Teilstiick anbetoniert. Am vorders-
ten Teilstlick ist ein stahlerner Vorbauschnabel befestigt, um die Beanspruchung des
Kragarms bis zum Erreichen des nachsten Pfeilers zu reduzieren. Abb. 32 unten zeigt die
Spanngliedfiihrung im Inneren des Hohlkastens der Ruhrtalbriicke Rumbeck. Die Briicke
ist in Langsrichtung ausschlie3lich extern vorgespannt und besitzt in Querrichtung eben-
falls eine verbundlose Vorspannung, die jedoch intern gefuhrt ist.
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Abb. 31:
Bang Na Expressway in Bangkok (2001)

Abb. 32:
Ruhrtalbriicke Rumbeck, 2000
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Bei Bogenbricken stellt das Bogenklappverfahren eine Alternative zur Herstellung auf
Lehrgerust dar. Dieses Verfahren findet insbesondere bei Bricken mit grof3en Spannwei-
ten Anwendung. Der Bauablauf fiur die Argentobelbriicke, die 1984 mit einer Stltzweite
von 150 m errichtet wurde, ist in Abb. 33 dargestellt. Zun&chst werden die beiden Bogen-
halften mit Hilfe einer Kletterschalung in mehreren Betonierabschnitten hergestellt. Durch
einen Zug-Druck-Stempel und gesichert durch Abspannseile kdnnen die beiden Bogen-
halften wahrend der Bauphase in die jeweils statisch glnstigste Position verfahren wer-
den, sodass die Biegebeanspruchung mdglichst gering ist. Nach Fertigstellung der Bo-
genhélften erfolgt das Ablassen in die endgultige Lage und der Liickenschluss.
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Abb. 33:
Argentobelbriicke, 1984




Verbundbau

Bei der Verbundbauweise werden Teile eines Tragsystems in Stahl und Teile in Beton
bzw. Stahlbeton ausgefihrt. Beim Bruckenliberbau der Talbriicke Albrechtsgraben wur-
den, wie bei Uberbauten fiir Verbundbriicken iblich, der Untergurt und die Seitenwande
des Hohlkastens aus Stahl und die Fahrbahnplatte aus Stahlbeton hergestellt (Abb. 34).

Abb. 34: Talbricke Albrechtsgraben, 2002

Beim Karl-Heine-Bogen in Leipzig (Abb. 35) wurde der Bogentrager in Verbundbauweise
ausgefuhrt. Hierzu wurde das Stahlrohr mit hochfestem Leichtbeton gefullt.
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Abb. 35: Karl-Heine-Bogen in Leipzig , 2000
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Neuere Entwicklungen

Ausgehend von den normalfesten Uber die hochfesten Betone, fir die in Deutschland in-
zwischen anerkannte Regeln der Technik existieren, stellen die ultrahochfesten Betone
(UHPC) die neueste Entwicklungsstufe auf dem Gebiet der Betonbaustoffe dar. Diese
zeichnen sich nicht nur durch eine sehr hohe Druckfestigkeit (ca. 150 bis 230 N/mm?) aus,
sondern weisen auch hervorragende Dauerhaftigkeitseigenschaften auf. FuRgangerbru-
cken, wie die Seonyu Briicke in Seoul, Korea (Abb. 36) beweisen mit einer Spannweite
von 120 m eindrucksvoll, welch leichte und filigrane Brickenkonstruktionen sich mit die-
sem neuen Werkstoff realisieren lassen.

Abb. 36: Seonyu Briicke in Seoul, Korea, 2002

Auch in Deutschland wurden bereits mehrere kleinere Briicken aus UHPC ausgefihrt. Die
erste derartige Briucke in Deutschland befindet sich seit 2004 in Niestetal in der Nahe von
Kassel und besitzt eine Stitzweite von 12 m (Abb. 37). Sie wurde in Langsrichtung mit
nachtraglichem Verbund vorgespannt. In Querrichtung wird die Biegetragfahigkeit tber die
Stutzweite von 3 m ausschlief3lich durch Stahlfasern sichergestellt.

Abb. 37: FuR- und Radwegbriicke aus UHPC Uber die Nieste, 2004, als FE-Modell
(links) und nach der Fertigstellung (rechts)
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Als weitere praktische Anwendung ultrahochfesten Betons in Deutschland wird 2006 die
neue Gartnerplatzbricke tber die Fulda als Hybridkonstruktion aus Stahl und UHPC er-
richtet werden. Abb. 38 zeigt den Langsschnitt des Entwurfs des Ingenieurbiros fur Bau-
wesen IBB Fehling + Jungmann, Kassel.

Abb. 38: Langsschnitt der geplanten Briicke in Kassel Gber die Fulda

Eine 3D-Animation des geplanten Briickenbauwerks ist in Abb. 39 dargestellt.
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Abb. 39: 3D-Anmation des geplanten Neubaus der Gartnerplatzbriicke, Kassel, 2006

Die grofdte freie Stutzweite der 6-feldrigen Bricke (Gesamtlange 133,2 m) betragt 36 m.
Als Briickenlangstrager dient ein dreigurtiger Fachwerktrager mit variabler Bauhthe. Die
Obergurte bestehen aus UHPC-Fertigteilen mit Spannbettvorspannung, die nach der Mon-
tage des Gesamttragwerks durch eine interne Vorspannung ohne Verbund ergénzt wird.
Der Untergurt und die Diagonalen werden als Stahlrohre ausgebildet und an den Obergurt
Uber Kopfplattenverbindungen angeschlossen. Die Durchlaufwirkung wird durch Kopfplat-
tensto3e auf der Baustelle hergestellt. Das Brickendeck besteht aus in Querrichtung vor-
gespannten, 5 m breiten, in Feldmitte 8 cm dicken Fertigteilplatten, die nach Herstellung
des Dreigurttragers aufgelegt und dann untereinander und mit den Obergurten schubfest
verklebt werden (Abb. 40).
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Abb. 40:
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Querschnitt der neuen Gartnerplatzbriicke

Abbildungsnachweis

Abb. 1 bis 5, 6 (links), 8 bis 20, 22 bis 27 aus (Marti u.a. 2005)
Abb. 21 aus (Leonhardt 1979)

Abb. 28 und 30 (links) aus (Stiglat 2004)

Abb. 29 aus (Schleicher 1990)
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Ingenieurbauwerke in Hessen
von
Werner Seim und Uwe Pfeiffer

Prof. Dr.-Ing. Werner Seim, Dipl.-Ing. Uwe Pfeiffer
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ZUSAMMENFASSUNG

Vorgestellt wird eine Online-Prasentation zu Ingenieurbauwerken in Hessen. Erlautert
werden die Kriterien fur die Auswahl der Objekte, die Arbeitsweise bei der Bearbeitung der
einzelnen Beitrage sowie die Gliederung und die Struktur der ,Homepage“. Die Dokumen-
tation ist noch unvollstandig und befindet sich im Aufbau.

SUMMARY

An online-presentation of civil engineering constructions in Hesse is offered. Explained are
the criteria for the selection of objects, the working method to deal with the contributions
and the content and structure of the "homepage". The documentation is not complete; it is
under development.

1 EINLEITUNG
1.1 Motivation und Zielsetzung

Die Entwicklung der Baukunst ist untrennbar mit technischen Innovationen und damit mit
der Leistung von Bauingenieuren verknupft. Aquadukte und Bricken der Romer, Gewolbe
und Dachtragwerke aus dem Mittelalter und der Renaissance und friihe Eisenbetontrag-
werke, die Anfang des 20. Jahrhunderts entstanden, belegen dies genauso eindrucksvoll,
wie imposante Turme und Hochhauser oder filigrane, weitgespannte Stadiondéacher.

Umso erstaunlicher ist es, dass in den klassischen Architektur- und Kunstfiihrern techni-
sche Aspekte meist ausgeblendet und Ingenieurbauwerke - wenn tberhaupt - so doch nur
am Rande erwahnt werden. Kein Wunder, dass auch das Berufsbild des Bauingenieurs in
der Offentlichkeit nur sehr verschwommen wahrgenommen wird.

www.ingenieurbauwerke-hessen.de verfolgt zwei Ziele: zum einen sollen wichtige Zeug-
nisse der Ingenieurbaukunst - die sich auch in Hessen in gro3er Zahl finden - bekannt
gemacht und erklart werden. Zum anderen soll mit diesen Beispielen auch fir den Beruf
des Bauingenieurs geworben werden.
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Initiilert wurde das Projekt von den ,Haydauer Hochschulgespréachen 2001“. Die Anschub-
finanzierung erfolgte dankenswerterweise durch den ,Kasseler Hochschulbund e.V.*. Nicht
verschwiegen werden soll an dieser Stelle, dass sich die Autoren vom beispielhaften ,In-
genieurbaufuhrer Baden-Wurttemberg* inspirieren liel3en (Schlaich u.a. 1999).

1.2 Auswahl der Objekte
Die Auswahl der Objekte erfolgt nach zwei Hauptkriterien:

Zum einen in Anlehnung an die Grundsatze der Denkmalpflege (Gesetz 1986), nach de-
nen Kulturdenkmaler als Quellen und Zeugnisse menschlicher Geschichte und Entwick-
lung aufgefasst werden und somit der Zeugniswert eines Objekts mal3gebend wird. In die-
sem Zusammenhang ist festzuhalten, dass die Denkmalgesetze der Lander neben kiinst-
lerischen und geschichtlichen ausdriicklich auch wissenschaftliche und technische Aspek-
te anfihren, die ein schutzwirdiges Kulturdenkmal definieren.

Zum anderen werden Bauwerke dann ausgewahlt, wenn Sie bereits mit der Fertigstellung
erkennen lassen, dass es sich um ein herausragendes Ingenieurbauwerk handelt. Innova-
tive Bauverfahren, Eleganz der Konstruktion aber auch Spannweite, Héhe oder Grol3e des
Objektes sind Einzelkriterien, die ein Bauwerk fur angehende und im Beruf stehende Bau-
ingenieure aber auch fur interessierte Laien zum beispielhaften Zeugnis aktueller Ingeni-
eurbaukunst machen.

Grundsatzlich sollen alle Objekte, die vorgestellt werden frei zuganglich sein. Wo das nicht
der Fall sein kann, werden Ansprechpartner genannt, die eine Besichtigung erméglichen
konnen.

~lai3d
Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras  ? ﬁ
dazurick + = - @) i) ‘ @suchen [lFavoriten  EfMedien 54 ‘ 5 S |

Adresse I@ htkp:/fena ingenieurbauwerke-hessen . def j FWachse\n 2u

Idee

Bauwerke

Links

Kontakt

= | Universitat Kassel

| FB Bauingenieurwesen

Intro = | FG Bauwerkserhaltung u. Holzbau

& [ [ [ e nternet
Hstart ||| 2 D @A & 7|| [eesteingang - Microsoft 0...| [5200.06.06 Enturfzaf... |[&]start - Microsoft Inter... GOEEG@EAG 114
Abb. 1: -Eroffnungsbildschirm” Ingenieurbauwerke Hessen
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1.3 Arbeitsweise

Alle bisher dokumentierten Objekte wurden von Studierenden des Fachbereichs Bauinge-
nieurwesen der Universitat Kassel im Rahmen von Studien- oder Diplomarbeiten erfasst,
umfassend dokumentiert und erlautert. Die fur die Online-Prasentation bearbeitete Doku-
mentation stellt in allen Fallen nur eine Kurzfassung der umfassenden Ausarbeitungen der
einzelnen Bearbeiter dar.

AbschlieRend erfolgte eine redaktionelle Uberarbeitung der einzelnen Beitrage im Fach-
gebiet Bauwerkserhaltung und Holzbau der Universitat Kassel, um — ohne die Individuali-
tat der einzelnen Beitrdge zu verwischen — eine gewisse sprachliche und formale Einheit-
lichkeit sicherzustellen.

=il
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ﬁ
dazurick = - (2 ot | @ suchen  [GFavoriten S Medien Ql B S B -

Adresse I@ http: [ junany ingenieurbauwerke-hessen. defindexBauwerke. htm j @WEchse\n 2u
v B Ingenieurbauwerke in Hessen

Idee . =
Briicken g
Bauwerke . | @ ) gt
Autobabnbricke A7 (GO0 o @ .W"
Link i @kassel R
o Devtscheherran- 2 o
briicke (F} ¢
Kontakt y v
Drahthriicke (KS) i .Eﬂﬂ\:
£ Hersfeld
Hornungbriicke (FO) :.'J S y § Briicken
.ﬁm‘s‘ ! = N
Karl Brannar Briicke (kS g 1 Hallen/Dacher
S - [1 Gebaude
Teufelkbricke S) by > B Tiime
2 {
{ @Frankfurt, _— —
Viadukt der < ) @Wiesbaden \ [ 1 wasserbauwerke
Kerobergbahn (wI) L ol [ 1 Tunnel/stitzbauwerke
®Darmstad: 1 Sonstige
Intro , > > Suche

|@ ’_ ’_ ’_ |. Inkernet
iﬂstart”J @ @ @ F-) ”H Postaingang - Microsoft ... | @ZDDE.DS‘DG_EntwurFsauF...| @Start - Microsoft Inte... M\cmsoft PowerPaint - [P... ®@EER§ 11:45

Abb. 2:  Ubersicht Briicken (Stand Oktober 2005)
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2 GLIEDERUNG UND AUFBAU
2.1 Typologie

Der Zugang zu den Informationen Uber die einzelnen Objekte ist anhand der geographi-
schen Lage interaktiv iber eine Ubersichtskarte von Hessen mdglich. ,Klickt* man auf ei-
nen roten Punkt neben einer ausgewahlten Stadt, so erhalt man im linken Textfeld eine
Ubersicht tiber die recherchierten Bauwerke der Stadt sowie der naheren Umgebung.

Als Alternative kann der Benutzer seine Auswahl Uber den Bauwerkstyp treffen. Hier wur-
de folgende Gliederung definiert:

- Bricken

- Hallen/Dacher

- Gebaude

- Tdrme

- Wasserbauwerke

- Tunnel/Stutzbauwerke
- Sonstige

Wahlt man eine dieser Kategorien aus, so erhélt man eine Auflistung entsprechender Ob-
jekte im linken Textfeld sowie eine bearbeitete Karte, in der nur noch diejenigen Orte rot
markiert sind, die ein Objekt der entsprechenden Kategorie aufweisen.

2.2 Themen

Zu den einzelnen Bauwerken sind die wichtigsten Grunddaten sowie eine Anfahrtsbe-
schreibung abrufbar. Die Geschichte des Bauwerks und seine Funktion werden dokumen-
tiert. Die Schwerpunkte der Baubeschreibung sind dann das Tragwerk und das Tragver-
halten. Besonderheiten in Zusammenhang mit dem Bauablauf, der Nutzung und Instand-
setzung oder bauphysikalische Gesichtspunkte werden erlautert. Dabei hangt es naturlich
von der jeweiligen Kategorie und vom einzelnen Bauwerk ab, welche Besonderheiten im
Vordergrund stehen.
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Datei  Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7 ﬁ
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Adresse Iﬂj hitp: j v, ingenieurbauwerke-hessen.dejindexBauwerke . hitm j @Wechseln zu

covs B Ingenieurbauwerke in Hessen

Id e
- = Autobahnbrlicke A7 .o
Bauwerke _
Daten Baujahr:
Links Standort 1937/ 1952/ 1993

Bauwerksgeschichte

Kontakt : Bauherr:
Baubeschreibung Bundesrepublii Deutschland
Quellenangaben e 3

Ausfithrung:

Bavwrens, Marl (D)

Buyck, Belgien

Download

Baukosten:
ca. 70 Mig. DM (ta. 35,79 Mio. €)

Lange: 416 m
Hihe : a0 m
max. Spannweite: 96 m

Intro

Zuriick zur Ubersicht:
H.Minden Briicken

@0.001.47%

[&) ,7 ,7 ,7 |4 Internet
iﬁstartl“ 3@ e > Posteingang-Micr..‘l (31 Briicken ”@Start—Microsof... [EMicrasoft PDwerPo...l GIIEEIGEA S 15

Abb. 3: Beispiel Autobahnbriicke tGiber die Werra bei Hann. Miinden

3 BEISPIEL

www.ingenieurbauwerke-hessen.de halt sich nicht strikt an die Landesgrenzen. Herausra-
gende Objekte im grenznahen Bereich anderer Bundeslander werden ebenso berlcksich-
tigt. So gehort die Autobahnbriicke, die im Zuge der A7 uber die Werra errichtet wurde,
genau genommen zum Gebiet des Landes Niedersachsen.

Abb. 4 zeigt am Beispiel dieser Stahlverbundbriicke, die zusammenfassende Dokumenta-

tion, die sich der Nutzer als pdf-Datei auf seinen Rechner kopieren und ausdrucken lassen
kann.
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UNIKASSEL Institut fur konstruktiven Ingenieurbau
VERSITAT Prof. Dr.-Ing. Werner Seim

Hann. Miinden: Die Autobahnbriicke im Zuge der A7
uber das Werratal bei Hannoversch Miinden

von Dagmar Jerebic

Baujahr: 1937/ 1952/ 1993
Bauherr: Bundesrepublik Deutsch-
land

Ausfihrung: Bauwens, Marl (D)
Buyck, Belgien
Baukosten: ca. 70 Mio. DM
(ca. 35,79 Mio. €)
Lange / Hohe: 416 /60 m
max. Spannweite: 96 m

Standort

i &Sl s n... HT
Die Werratalbrucke fuhrt nord- . b o AN 7!‘"”}?
= ’ .

i 1 ,vnammo
lich von Kassel bei Laubach Jweﬂ .

(Landkreis Géttingen) uber den
Fluss Werra. Von der A7 ge-
langt man Uber die Abfahrt He-
deminden auf die Bundesstra- / i \ it .
Be B 80, die direkt unter der  # © - ffwil S S | fwa“—"

Brucke entlang fithrt. B gl wm‘m.):mm
s

‘
€ 2003 Lum GmbH .S

Bauwerksgeschichte

Die erste Autobahnbricke Uber das Werratal an dieser Stelle wurde im Jahre 1937 im
Zuge der Reichsautobahn Géttingen — Kassel fertiggestellt. Sie spannte, wie die heutige
Brucke auch, Uber funf Felder. Die beiden Stahlfachwerkuberbauten lagen auf vier Bri-
ckenpfeilern auf. Die Pfeiler waren aus Stampfbeton mit Sandsteinen verkleidet. Zum
Ende des zweiten Weltkrieges wurde die Briicke von der Wehrmacht gesprengt. Der Wie-

deraufbau erfolgte erst Anfang der

1950er Jahre. Die verbliebenen Un-

terbauten wurden erganzt und
| konnten somit weitergenutzt wer-
den. Zwei Pfeiler mussten komplett
wieder aufgebaut werden. FUr die
Uberbauten wahlte man zum einen
| eine Stahlkonstruktion und zum an-

:« deren eine Stahlverbund- ...

www.ingenieurbauwerke-hessen.de -1-

Abb. 4: Zusammenfassende Dokumentation der Autobahnbriicke Uber die Werra bei
Hann. Minden (Teil 1)
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... konstruktion, um Dauerhaftigkeit
und Verformungsverhalten unter-
schiedlicher Systeme durch Lang-
zeitmessungen zu vergleichen. Da
die Uberbauten Mitte der achtziger
Jahre dem Verkehr nicht mehr
gewachsen waren, wurden sie
abgebrochen und durch Stahl-
Beton-Verbundtriger ersetzt. Die =
Pfeilerkdpfe mussten hierflr ver- !
breitert werden. AuBerdem erhielt ff 3
die Natursteinverkleidung im Zuge : :
dieser MaRnahmen eine neue Ausfugung. Die so ertlichtigte Briicke konnte im Jahre
1993 in Betrieb genommen werden. Zeitgleich entstand neben der Briicke eine Eisen-
bahnbriicke im Verlauf der Neubaustrecke Hannover - Wirzburg, die der Gestaltung der
Autobahnbriicke angepasst wurde.

Baubeschreibung und Tragwerk

Die Fahrbahnplatte der Bricke besteht aus einer quer vorgespannten Spannbetonkon-
struktion mit einer Giite C 35/ 45. Die groRte Hohe der Rechteckpfeiler betrdagt 50 m. Die
Gesamtbreite zwischen den Geldndern betragt 35 m. Die Bauhshe der Uberbauten liegt
bei ca. 5,80 m. Auf jedem der beiden Trager befinden sich drei Richtungsfahrstreifen und
eine Standspur. Die Pfeiler und Widerlager bestehen aus Stampfbeton und sind mit einer
Sandsteinverkleidung versehen.

Die Briicke ist flach gegriindet. Der Uberbau ist auf zwélf Topflagern in der Léangsachse
quer unverschieblich gelagert. Ein horizontal unverschiebliches Lager je Uberbau befindet
sich auf dem Widerlager. Alle anderen Lager sind langsverschieblich.

www.ingenieurbauwerke-hessen.de -2-

Abb. 5: Zusammenfassende Dokumentation der Autobahnbriicke tUber die Werra bei
Hann. Minden (Teil 2)

99



IKASSEL Institut fur konstruktiven Ingenieurbau
RSITAT Prof. Dr.-Ing. Werner Seim

U
Vv

Pfeilergestaltung

Das Bauwerk =zeigt am nordlichen
Widerlager Géttingen ein Relief auf, das
wahrend der Erstellung der ersten Bro-
cke aus dem Sandstein heraus gearbei-
tet wurde.

.Dem Arbeiter der Stirn und dem Arbei-
ter der Faust" entsprechen dem damali-
gen Zeitgeist.

Quellenangaben

StralRenkarte: DATAstreet Hessen
Bilder und Recherche:  Stralenneubauamt Northeim und Niederséchsisches Landes-
verwaltungsamt / Landesvermessung

www.ingenieurbauwerke-hessen.de -3

Abb. 6: Zusammenfassende Dokumentation der Autobahnbriicke tGber die Werra bei
Hann. Minden
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Anhang

Publikationen zum Kasseler Technikgeschichtlichen Kolloquium

Alle Schriften sind zu beziehen bei der kassel university press GmbH, Diagonale 10,
D-34127 Kassel. Homepage: www.upress.uni-kassel.de, E-Mail: geschaeftsfuhrung@
upress.uni-kassel.de, Tel.: 0561/804-2159, Fax: 0561/804-3429 und dem Buchhandel.

Mit Ausnahme der Schrift von Hoffmann, Albrecht und Helmuth Schneider (Hrsg.) ,Technik
und Zauber historischer Wasserkiinste in Kassel”. Diese ist zu beziehen Uber den Euregi-
overlag, Naumburger Strafl3e 40, 34127 Kassel, Homepage: www.euregioverlag.de, E-
Mail: info@euregioverlag.de, Tel. 0561/8615380 und Fax: 0561/8615370.



Hessische Albrecht Hoffmann:

Lebensbilder zur Hessische Lebensbilder zur Kulturge-
Kulturgeschichte schichte des Wassers. Ein biographi-
des Wassers sches Handbuch 1350 — 1950.

e SMogratiaches Hesihach 15661400 April 2005

Kasseler Wasserbau-Mitteilungen Heft 5
Kassel university press GmbH.
ISBN-Nr.: 3-89958-127-X

400 Seiten, 165 s/w Abbildungen.

Preis: 18,00 €

Rarumine
Herhules Veriag Kassel |

Die Geschichte der Wasserwirtschaft und des Wasserbaus wird in der Regel am Beispiel
von Entwicklungslinien in einzelnen Bereichen erzahlt. So gibt es z. B. Buicher oder aus-
fuhrliche Aufsatze Uber die Geschichte des Flussbaus, der Hydraulik, der Hydrologie, des
Verkehrswasserbaus, der Wasserkraftnutzung, der Be- und Entwasserung, um nur einige
zu nennen. Darin wird in der Regel an Hand einzelner Planungen und Projekte die techni-
sche Entwicklung aufgezeigt. Neben diesen oft von Ingenieuren verfassten Werken gibt es
die technikgeschichtliche Literatur, in der Historiker die Wechselwirkungen zwischen
Technik und menschliche Gesellschaft untersuchen.

Das Buch von Albrecht Hoffmann wahlt einen anderen Ansatz. Im einleitenden Kapitel von
30 Seiten Umfang beschreibt er seine Vorgehensweise. Er bezieht sich auf Hessen in sei-
nem heutigen Umfang, d.h. er schlief3t in seine Betrachtung das Kurfurstentum Hessen,
das Furstentum Waldeck, die Stadt Frankfurt und den groRten Teil der friheren GroR3her-
zogtimer Hessen und Nassau mit ein. 250 Lebensbilder beschreiben Personlichkeiten, die
aus Hessen stammen oder dort langere Zeit gelebt haben und deren Téatigkeit zu wesentli-
chen Teilen mit dem einzigartigen Natur- und Lebenselement Wasser verknipft ist.

Der Kreis der ausgewahlten Personlichkeiten umfasst Kunstler, z. B. Maler und Bildhauer,
aber auch Experten, die z. B. in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts in den grof3en
Wasserversorgungs- und Abwasserprojekten als Planer und Bauleiter tatig waren. Wis-
senschatftler, die sich mit der theoretischen Durchdringung der "Wasserkunst" beschaftig-
ten. Praktiker, deren Namen heute noch in den von ihnen gegrindeten Firmen weiterleben
und Wasser- und Gewasserforscher, die sich mit dem Wasserkreislauf, der Wasserqualitat
bis hin zu Gebieten wie der Wassertherapie und den Freibadern beschétftigten.

Die grof3e Zeitspanne von 600 Jahren zeigt aber noch etwas anderes auf. In den Lebens-
bildern wird sehr deutlich, dass eine gute bautechnische Ausbildung lange nicht selbstver-
standlich war. Die Universitaten des Mittelalters und der frihen Neuzeit bildeten in der Re-
gel fur die allgemeine Verwaltung, fir den Schuldienst und die Seelsorge aus. Die Bau-
fachleute hatten selten eine akademische Ausbildung. Sie kamen aus dem Militar, Arbeiter
und Handwerker spielten eine wichtige Rolle. An der Universitat bot das Mathematikstudi-
um einen Rahmen fir den Erwerb hydraulischer Kenntnisse. Erst mit den héheren Gewer-
beschulen in Kassel und Darmstadt und mit der Weiterentwicklung in Darmstadt zur Tech-
nischen Hochschule wurden im 19. Jahrhundert die Grundlagen des heutigen Bauingeni-
eurwissens in Hessen gelegt.

So beschreibt das Buch exemplarisch am Beispiel hessischer Lebensbilder in gro3er Dich-
te eine Kulturgeschichte des Wassers.



Albrecht Hoffmann (Hg.):

Antike und mittelalterliche Wasserver-
sorgung in Mitteleuropa

Kasseler Wasserbau-Mitteilung Heft 3:
Dezember 1995.

Herkules Verlag Kassel.

ISBN Nr. 3-930150-06-9

113 Seiten. 55 s/w Abbildungen, 9 Tabellen
Preis: 5,00 €

Wahrend in der Vergangenheit die Bewunderung der Archaologen eher dem einzelnen
Bauwerk galt, werden in der neueren Forschung die Funktionen der Anlagen sowie die
politischen, sozialen und wirtschaftlichen Kontexte untersucht.

Die rémische Wasserversorgung, deren raumliche Ausdehnung und Leistungsfahigkeit
einen Hohepunkt der antiken Wasserversorgung darstellt, ist — gerade auch durch die Bei-
trage der Frontinus-Gesellschaft und des Leichtweil3-Instituts — gut bekannt. Ziel des Se-
minars ,Wasser in der Geschichte* an der Universitat Gh Kassel im Jahr 1994 war es des-
halb, einen besonderen Aspekt herauszuarbeiten. Es sollte untersucht werden, inwieweit
ein Technologietransfer auf dem Gebiet der Wasserversorgung in Deutschland von der
Antike in das Mittelalter erfolgte und welchen ,fachfremden® Einfluss der Bauherr ausibte.
Dazu wurden die offentliche Wasserversorgung der antiken Stadt Kdéln, die hausliche
Wasserversorgung am Beispiel einer romischen Villa, die Wasserversorgung der mittelal-
terlichen Kldster in Hessen und Thiringen und die Wasserversorgung auf Hohenburgen
im spaten Mittelalter vorgestellt und in ihrer Funktion verglichen.

Als Ergebnis wurde festgehalten, dass die mittelalterlichen Ingenieure sehr oft technisch
und 6konomisch angemessene Problemlésungen fur die wasserwirtschaftliche Aufgaben-
stellung fanden. Bei den antiken Planungen durfte der politische Wunsch nach Prunk- und
Imponierbauten das Handeln des Ingenieurs starker mitbestimmt haben.



S Bl 0 . 5 Frank Ténsmann (Hg.):
Gsinsandore i Norshessen Zur Geschichte der Wasserstrafen, ins-
besondere in Nordhessen
Kasseler Wasserbau-Mitteilung Heft 4
November 1995
Herkules Verlag Kassel
ISBN Nr. 3-930150-03-4
288 Seiten, 10 Farbabbildungen, 158 s/w
Abbildungen, 9 Tabellen
vergriffen

.Die Geschichte der Wasserstral3en, insbesondere in Nordhessen“ als Thema einer Kas-
seler Wasserbau-Mitteilung, scheint paradox. Gerade in den nordhessischen Wasserstra-
Ben gibt es so gut wie keinen Guterverkehr mehr.

Doch die weitgehend erhaltene vorindustrielle Infrastruktur der Wasserstralen macht die
Entwicklung der Technik erlebbar und sie bildet die Grundlage fir eine Entwicklungsper-
spektive.

Das Heft war Begleitheft zur Ausstellung ,, 100 Jahre Hafen Kassel im Stadtmuseum Kas-
sel im Winter 1995/1996. Der Inhalt vertieft die Thematik der Ausstellung.

In den Beitrdgen wird grundlegend Uber mittelalterliche Schifffahrt am Beispiel der Fossa
Carolina und Uber vorindustrielle Schifffahrt im Rheingebiet berichtet. Die weiteren Beitra-
ge beschaftigen sich mit Aspekten der geschichtlichen Entwicklung der Schifffahrt auf
Werra, Fulda und Weser.



Frank Tonsmann (Hg.):

Geschichte der Wasserkraftnutzung
Kasseler Wasserbau-Mitteilung Heft 7
September 1996

Herkules Verlag Kassel.

ISBN Nr. 3-930150-11-5
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vergriffen

Wasserkraft ist im Kreise der regenerativen Energien (z. B. Biomasse, Photovoltaik, Wind-
kraft) die bedeutendste mit den geringsten Stromgestehungskosten. Ihre zuverlassige und
ausgereifte Technik ist Ergebnis eines zweitausend Jahre dauernden Entwicklungspro-
zesses, Uberwiegend in Europa.

In dieser Schrift wird einfiihrend ein Uberblick tiber die Wasserkraftnutzung in der Antike,
dem Mittelalter und der friihen Neuzeit gegeben.

In den drei folgenden Teilen wird mit Hilfe einer Vielzahl von Beispielen die faszinierende
technische Entwicklung im Bergbau, in der Wasserversorgung, in der Elektrizitatswirt-
schaft und in den stadtischen Gewerbebetrieben aufgezeigt.

Ein weiterer Teil beschéftigt sich mit der Elektrifizierung der Region Nordhessen und be-
schreibt den Weg von der Einzelanlage zur Uberlandversorgung. AbschlieRend wird ein
Ausblick auf kiinftige Entwicklungen gegeben.
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In dem Buch sind die Beitrdge des Kasseler Technikgeschichtlichen Kolloquiums 1999
dokumentiert:

Hoffmann, Albrecht: Der Neptun von Wilhelmshdhe,

Schneider, Helmuth: Vom Garten des Alkinoos zu den Kaskaden des Barockzeitalters,
Wimmer, Clemens Alexander: Die kiunstlerische Verwendung des Wassers in der Neuzeit,
Hoffmann, Albrecht: ,Lebendig Wasser“ in der Voraue,

Modrow, Bernd: Die Wasserkinste des Parkes Wilhelmshohe,

Martin, Petra Martina: Die Wasseranlagen im Schlosspark Wilhelmsthal.
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in englischer Sprache Heft 9
September 2000

‘ ; Herkules Verlag Kassel.
- ISBN Nr. 3-930150-20-4

o gl 1418 Seiten. 15 Farbseiten, 631 s/w Abbil-
o v dungen, 178 Tabellen
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Unter den Naturkatastrophen haben weltweit Uberschwemmungen mit 32 % der Scha-
densereignisse, 31 % der 6konomischen Schaden und 55 % der Toten (1986 — 1995) eine
herausragende Bedeutung. In dem dreiteiligen Buch ,River Flood Defence* werden die
Entstehung, Auswirkung und Bekampfung von Hochwasserereignissen von 130 internati-
onalen Autoren beschrieben.

Das Buch enthalt die Abschnitte Geschichte des Hochwasserschutzes, Hydrologische Da-
ten und Niederschlag, Niederschlag-Abfluss-Modelle, Schadstoffe und Krankheitserreger
im Hochwasser, Hochwasserrisiken, Neue Entwicklungen im Hochwasserschutz, Interna-
tionale Rhein-Maas-Aktivitaten (IRMA), Weltweite Projekte der Weltausstellung in Hanno-
ver (EXPO), Plakate und Berichte tUber die Tagung und Exkursion.

Es gibt eine Beschreibung des Standes der Forschung und Technik, gibt Hinweise fir
neue Entwicklungen und Forschungsbedarf und zeigt Beispiele aus Planung und Praxis.
Besondere Schwerpunkte sind die Beitrdge und Diskussionsergebnisse des Workshops
»Schadstoffe und Krankheitserreger im Hochwasser* und die Beschreibung und Bewer-
tung der IRMA- und EXPO-Projekte.

River Flood Defence ist gleichermal3en geeignet fur die Lehre und Forschung, aber auch
fur die wasserwirtschatftliche Praxis in Verwaltungen, Verb&nden und Ingenieurbuiros.

Der Abschnitt ,History of Flood Defence” enthalt die Beitrage von:

Hoffmann, Albrecht: Floods and their Origin in the Medieval World of Thougt. P. B-1 — B-9.
Wang, Zhao-Yin: History of Flood Defence in China — With Particular Reference to the Yel-
low River. P. B-11 — B-25.

Chowdhury, Jahir Uddin: Bangladesh, a State of Permanent Flood Risk. P. B-27 — B-36.
Schmidt, Martin: Flood and Flood Protection in Germany 850 — 1850. P. B-37 — 42.
Vischer, Daniel: Swiss Pioneers of Flood Protection. P. B-43 — 50.

Deutsch, Mathias; Karl-Heinz Portge und H.-G. Spanknebel: The Development of Flood
Warning and Messaging Service in Thuringia. P. B-51 — 61.

Toensmann, Frank: About the History of Flood Defence. The Northern Hesse Example.
P. B-63 — B-85.
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e e sanitare Bedeutung des Wassers im
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Mérz 2002
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Im Laufe der Kulturgeschichte hat das Wasser in seiner vielfaltigen Funktion als Mittel zur
Reinigung und Sauberung sowie zur Kdrperpflege und zur Erhaltung der Gesundheit eine
unterschiedliche Bewertung und Anwendung erfahren. Es gab Epochen in Europa, in de-
nen das Wasser, wie in der Antike, eine tragende Rolle im urbanen Leben einnahm; es
gab aber auch Zeiten, in denen es wegen vermeintlich gesundheitsschadigender Wirkun-
gen aus dem stadtischen Bereich verbannt und durch desinfizierende und deodorierende
Malinahmen ersetzt wurde. Ein grundlegender Wandel trat erst mit der Verbesserung der
sanitaren Verhaltnisse in den Stadten des ausgehenden 19. Jahrhunderts ein.

Diese Entwicklung wird in mehreren Beitrdgen im vorliegenden Band naher dargestellt.
Der erste Teil des Bandes bietet zunachst einen Abriss antiker und mittelalterlicher Bader-
technik und geht dann ausfihrlich auf die Bau- und Funktionsweise 6ffentlicher Badestu-
ben im Mitteleuropa des Spatmittelalters ein. Den Abschluss des ersten Teiles bildet eine
eingehende Darstellung der sanitaren Situation im Deutschland der Kaiserzeit.

Der zweite Teil des Bandes befasst sich mit der Geschichte des Badewesens in Kassel
und insbesondere mit der bauhistorischen und kinstlerischen Bedeutung des barocken
Marmorbades in der Karlsaue, das nach umfangreichen Restaurierungsarbeiten vor kur-
zem als Museum wieder eroffnet worden ist. Der Band schliel3t mit einer ausfihrlichen
Literaturibersicht.



Hoffmann, Albrecht (Hg.):
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Preis: € 15,00
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In der Entwicklung trat im Europa des frihen 19. Jahrhundert eine merkwirdige Situation
ein: Auf der einen Seite wurde in der Kunst der Romantik ein Bild heiler Gewasserland-
schaften beschrieben, auf der anderen Seite schuf der Stand der technischen Entwicklung
die Mdglichkeit, starker als je zuvor in das Geflige von Gewasser und Landschaft ein-
zugreifen. Mit diesem Widerspruch im Umgang mit unseren Gewassern hat unsere Ge-
sellschaft lange problemlos leben kénnen. Erst seit jingerer Zeit wird kritisch Gber die
Vergangenheit nachgedacht und es werden entsprechende Folgen fur die zukinftige Ge-
wasserkultur gezogen. Diese Thematik war Inhalt des 10. Kasseler Technikgeschichtli-
chen Kolloquiums im Juli 2002 in Kassel. In dem Tagungsband wird dartiber und tber die
historische Entwicklung der Gewasserkultur berichtet. Die einzelnen Beitrdge, die durch
eine ausfuhrliche Bibliografie am Schluss des Bandes ergénzt werden, behandeln folgen-
de Themen:

- Uberschwemmungen und Hochwasserschutz in der Spatantike

- Klgster, Kornmihlen und Kandale im Mittelalter

- Das Wasser als Thema in der Landschaftsmalerei

- Die Kulturgeschichte eines Karstgewéassers am Beispiel der Brenz

- Ein Beispiel des Gewasserausbaus im frihen 18. Jahrhundert

- Die Umgestaltung der Oder-Landschaft seit Mitte des 18. Jahrhunderts

- Die Begradigung des Oberrheins im frihen 19. Jahrhundert

- Die Korrektion der schweizerischen Juragewasser im spaten 19. Jahrhundert
- Alte und neue Gewasserkultur am Beispiel der Emscher

- Die Entwicklung vom Flussbau zum Landschaftswasserbau
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(Hrsg.):

Wasser fur Kassel — Zur Geschichte der
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>Wasser fur Kassel ist ein Gemeinschaftswerk, das Historiker, Heimatforscher und Inge-
nieure sowie Fachleute aus den Bereichen Kunstgeschichte, Landschaftsarchitektur, Hyd-
rogeologie und Stadtarchaologie zum 75-jahrigen Bestehen der Stadtischen Werke AG
Kassel verfasst haben. Es beschaftigt sich mit der bis ins spate Mittelalter zurtickreichen-
den >Wassergeschichte« der Residenzstadt Kassel und ihrer Region und schildert die viel-
faltige Bedeutung, die das Wasser fur das Leben und die Gesundheit der heimischen Be-
volkerung und dartber hinaus als Kultur- und Wirtschaftsfaktor besessen hat. Wasser
wurde nicht nur fir den privaten h&uslichen Bedarf und in sozialen Einrichtungen wie Hos-
pitdlern und Badestuben ben6tigt, es war auch wichtig fur zahlreiche Wirtschaftsbetriebe
wie Muhlen, Brauh&user, Gerbereien usw.

Die Versorgung der Bevolkerung mit Wasser war urspringlich keine 6ffentliche Aufgabe,
sondern eine Sache, um die sich jeder Einzelne selbst zu kiimmern hatte. Damit war der
Alltag der Bevolkerung von der standigen Sorge um das Wasser gepragt, was sich wie ein
roter Faden durch die Sozial- und Wirtschaftsgeschichte Kassels und der tbrigen Region
zieht. Auch lebte die Bevoélkerung immer wieder in Sorge vor dem Wasser. Neben seiner
segensreichen Wirkung barg es Gefahren fir Leib und Leben in sich, die von Verunreini-
gungen ausgingen oder auch dann auftraten, wenn die Fulda nach Schneeschmelze und
heftigem Regen weite Teile der Stadt Uberflutete.

Obwohl in Kassel nutzbares Wasser in groRerer Menge vorhanden war, fuhrten Ver-
schwendung und ein unzuléngliches Verteilungssystem dazu, dass grol3e Teile der Bevol-
kerung unter Wassermangel zu leiden hatten. Verscharft wurde die Lage zeitweilig durch
den Betrieb der aufwandigen Wasserkinste im flrstlichen Schlosspark Wilhelmshdhe. An
diesem Missstand anderte sich lange Zeit nichts, bis schlielich im ausgehenden 19.
Jahrhundert im benachbarten Niestetal ein ergiebiges Quellwasservorkommen fir Kassel
erschlossen und die zentrale Hauswasserversorgung in Kassel eingefuihrt wurden. In den
folgenden Jahrzehnten konnten weitere Vorkommen hinzugewonnen werden, ohne dabei
die Notwendigkeit eines schonenden und sparsamen Umganges mit dem naturlichen
Wasserschatz aus dem Auge zu verlieren. Heute tragt ein unter der Regie der Stadtischen
Werke Kassel grof3ziigig entwickeltes und technisch vollkommenes Wassergewinnungs-
und Verteilungssystem dazu bei, dass samtliche Bevdlkerungsteile der Stadt ausreichend
und sicher versorgt werden.
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