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Die Eiserne Brücke von  
Georg Ludwig Friedrich LAVES  
im Park von Salzau
Geschichte und Restaurierung

Die 1838 errichtete Eisenbrücke im Park von Salzau bei Kiel ist eine 
der ältesten Linsenträger-Brücken der Welt. Entworfen wurde sie 
von dem Hannoverschen Hofbaumeister G. L. F. Laves (1788 – 1864) 
nach einem von ihm selbst entwickelten System (Laves-Träger).  
Lange Zeit war die Existenz der Brücke nicht bekannt, ehe sie 2018 
wiederentdeckt und anschließend erforscht und restauriert wurde. 
Dieses Buch dokumentiert den Sensationsfund und erläutert die  
historische Bedeutung und Innovation der Brücke. Darüber hinaus 
schildern die vier Autorinnen und Autoren die Geschichte des Parkes 
Salzau, die vorbildliche Wiederherstellung der Eisenbrücke sowie 
das Brücken-Œuvre von Georg Ludwig Friedrich Laves. Alle erhalte-
nen Brücken von Laves wurden für dieses Buch von Olaf Mahlstedt 
neu fotografiert.

¡	 Sensationsfund einer frühen Eisenbrücke von G. L. F. Laves, 
einem der bekanntesten Architekten des Klassizismus

¡	 Vorbildliche Restaurierung der historischen Eisenkonstruktion
¡	 Überblick über G. L. F. Laves als Brückeningenieur

»Die Restaurierungsgeschichte  
der Brücke in Salzau gehört zu den  
seltenen Sternstunden im Umgang  
mit historischen Eisenbauwerken.«
Markus Jager, in diesem Buch
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Der Hannoversche Hofarchitekt Georg Ludwig Friedrich 
Laves (1788–1864) gehört zu den bekanntesten Architek-
ten des Klassizismus in Deutschland. Neben Karl Fried-
rich Schinkel in Preußen, Leo von Klenze in Bayern, 
Friedrich Weinbrenner in Baden oder Georg Moller in 
Hessen zählt er zu den einflussreichen und vielbeschäftig-
ten Baumeistern des frühen 19. Jahrhunderts. Sie alle 
planten und bauten Schlösser, Paläste, Kirchen, Theater, 
Bibliotheken und Museen. Ihr Einfluss auf  die Architek-
tur ihrer Epoche war groß. Neben den prominenten Ein-
zelbauten prägten sie vielfach das Stadtbild der Residen-
zen, in denen sie wirkten.

Im Unterschied zu den genannten Kollegen und 
Zeitgenossen war G. L. F. Laves (Abb. 2) nicht nur als 
Königlicher Architekt und Innenraumgestalter tätig, son-
dern auch als Ingenieur. Obschon jeder von Laves’ Kol-
legen auf  seine Weise pionierhaft gewirkt hat und auch in 
bautechnischer Hinsicht neue, innovative Wege gegan-
gen ist, hat kein anderer ein so umfangreiches Brücken-
Œuvre vorzuweisen wie Laves. Er projektierte mehr als 
drei Dutzend Brücken, von denen etwa 25 auch realisiert 
wurden.1 Doch es ist nicht allein die große Zahl an Brü-
ckenprojekten, die Laves von den anderen Hofarchitek-
ten seiner Zeit unterscheidet. Er hat auch in qualitativer 
Hinsicht den Brückenbau um elementare Innovationen 
bereichert und damit seinen Platz in der Geschichte der 
Ingenieurbaukunst erlangt. 

Laves gilt als der Erfinder des nach ihm benannten 
„Laves-Balkens“. Dabei handelt es sich um einen linsen-
förmigen Träger, dessen bogenförmiger Obergurt auf  
Druck belastet ist und dessen ebenfalls gebogener Unter-

MARKUS JAGER

Architect to the Court of  Hanover Georg Ludwig 
Friedrich Laves (1788–1864) is one of  Germany’s  
best-known Classicist architects. Alongside Karl 
Friedrich Schinkel in Prussia, Leo von Klenze in 
Bavaria, Friedrich Weinbrenner in Baden or Georg 
Moller in Hessen he can be regarded as one of  the  
most influential and frequently commissioned early 
19th-century architects in the country. All of  them 
designed and built manor houses, palaces, churches, 
theatres, libraries, and museums. They had a strong 
influence on the architecture of  the day and not only  
did they create high-profile standalone buildings but in 
many cases defined the face of  the cities of  the royal 
courts for whom they worked.

Unlike his afore-mentioned colleagues and 
contemporaries, G. L. F. Laves (ill. 2) worked not only  
as an architect under royal commission and as an 
interior architect, but also as an civil engineer. While  
all of  Laves’ colleagues were in their own respective 
ways pioneering and also took new innovative paths 
regarding building technology, none of  them could 
boast a portfolio of  bridges as extensive as was Laves’ 
oeuvre. He planned more than three dozen bridges, and 
about 25 of  the projects were then realized.1 That said, 
it is not just the large number of  bridge projects he 
masterminded that marks him off from the other royal 
architects of  his day. He also changed bridge-building in 
qualitative terms, devising elementary innovations that 
assured him a place in the history of  civil engineering. 

It was Laves who invented the “Laves Truss”: The 
latter consists of  a lenticular truss whose arch-shaped 
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1 Die restaurierte Eisenbrücke von G. L. F. Laves, Foto 2023 | 
The iron bridge designed by Laves after restoration, photo 2023
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im Hannoverschen Adreßbuch firmierte. Ältere Adressbü-
cher führen ihn als „Hofmarstallschlosser“. Viele Jahre 
dürfte er wohl vorwiegend mit den Fuhrwerken und Kut-
schen des Hofes befasst gewesen sein. Es darf  vermutet 
werden, dass seine Werkstatt die Schmiede am Königli-
chen Reithaus war, das sich unweit des Marstalls befand.14 

Die Fertigung von Brücken dürfte für den Hofschmied 
ein neues Aufgabenfeld gewesen sein. Franzen hatte auf  
der Zweiten Hannoverschen Gewerbeausstellung 1837 ein 
Modell einer „freitragenden eisernen Fahrbrücke (nach 
den Angaben des Herrn Hofbaurathes Laves)“ ausgestellt 
(Abb. 18).15 Es war „zur Ausführung im Großen in einem 
der königlichen Gärten hierselbst“ bestimmt.16 Tatsächlich 
erfolgte noch im selben Jahr die Realisierung.

Im Nachlass von G. L. F. Laves haben sich eine kolo-
rierte Ansichtszeichnung sowie ein Grundriss der projek-
tierten Brücke erhalten (Abb. 19 und 20). Laves entschied 
sich für eine Konstruktion mit drei parallelen eisernen Lin-
senträgern. Ober- und Untergurt sind kräftiger gewölbt als 
bei der hölzernen Stadtgrabenbrücke. Die Ansichtszeich-
nung erweckt den Eindruck, als wären Ober- und Unter-
gurt in ihrer Ausbildung identisch. Tatsächlich besteht der 
Obergurt der realisierten Brücke aus einem kräftigen Qua-
drateisen, während der Untergurt aus einem Paar hoch-
kant stehender Flacheisen gefertigt ist.17 In dieser unter-
schiedlichen Behandlung beider Bögen folgte Laves dem 
in London erhaltenen Rat von M. I. Brunel.

Zwischen Ober- und Untergurt eines jeden Trägers 
befinden sich 14 senkrechte Streben unterschiedlicher 
Länge, die die Bögen auseinanderhalten. Alle Zwischen-
räume zwischen den Streben sind mit Flacheisenringen 
gefüllt (Abb. 21 und 22). Das Brückengeländer besteht 
aus Rundeisenstäben mit gusseisernen Kelchornamenten 
als oberem Abschluss. Darüber befindet sich ein Hand-

in the 1837 Hanover Address Book read. Older address 
books list him as “Locksmith to the Royal Stables”.  
For many years, he was evidently primarily employed 
building or maintaining the court coaches and carriages. 
We can assume that his workshop was the forge attached 
to the Royal Riding House located not far from the 
stables.14 

Manufacturing bridges was doubtless a new field of  
activity for the court blacksmith. Franzen exhibited a 
model for a “freestanding iron road bridge (according to 
plans by Court Building Councillor Herr Laves) at the 
Second Hanover Trade Show in 1837 (ill. 18).15 It was 
destined for “realization on a larger scale in one of  the 
royal gardens itself ”.16 In fact, the bridge was built that 
same year.

In the estate of  G. L. F. Laves, there is a coloured 
elevation drawing and a ground plan of  the bridge  
in question (ills. 19 and 20). Laves opted for a structure 
consisting of  three parallel iron lenticular trusses. The 
upper and lower booms are more strongly arched than 
in the wooden moat bridge. The elevation drawing 
gives the impression that the upper and lower booms 
were identical in shape. In actual fact, the upper boom 
consists of  a strong square iron profile while the lower 
boom is made of  a pair or upright flat iron bars.17 This 
difference in composition of  the two arches reflects the 
advice M. I. Brunel had given Laves in London.

Between the upper and lower booms of  each truss 
there are 14 vertical struts of  different lengths that keep 
the arches apart. All the interstices between the struts 
are filled with flat iron rings (ills. 21 and 22). The 
bridge’s railings consist of  round iron rods with cast-iron 
chalices as ornamentation crowning them. A flat iron 
handrail runs above these. The posts on both sides are 

18  Modell der Eisernen Fahrbrücke im Georgengarten, 1837 gefertigt von Hofschlosser Franzen nach Entwurf von Laves |  
Model of the iron bridge with a carriageway in Georgengarten, 1837 manufactured by Court Locksmith Franzen to a design by Laves

20  G. L. F. Laves, „Grundriss und Profil des Entwurfs einer im ehemals Gräfl. Wallmodenschen Garten zu erbauenden Eisernen Fahrbrücke“, 1837 | 
G. L. F. Laves, “Ground plan and profile of the design for an iron bridge with a carriageway to be erected in the former Gräfl. Wallmodenscher 
Garten”, 1837

19  G. L. F. Laves, Ansicht der Eisernen Fahrbrücke im Georgengarten, 1837 | 
G. L. F. Laves, View of the iron bridge with a carriageway in Georgengarten, 1837 
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versehen ist, die wiederum die Durchdringung mit einer 
„Querstange“ ermöglicht. Der Bogen des Obergurtes ist 
dabei mittig zwischen den Kettenzügen angeordnet 
(Abb. 55). Dieses von Laves auf  das Wesentliche reduzierte 
Detail, an welchem sich die Druckkräfte aus dem Bogen 
und die Zugkräfte aus dem Untergurt in einem Punkt tref-
fen, veranschaulicht die gesamte Innovation des Laves-Bal-
kens: Druck und Zug heben sich gegenseitig auf. 

Das von Laves an der Salzauer Brücke in diesem zen-
tralen Punkt ausgeführte Detail war das Ergebnis jahre-
langer Untersuchungen. Bereits in seinem Aufsatz von 
1835 verwies Laves auf  „die Weise, in der die Verbindung 
der Kette mit dem Balken der Brückenbahn bewerkstel-
ligt wird“11 – wobei er sich damals auf  Systeme aus Holz 
bezog. In zahlreichen Modellversuchen untersuchte er ab 
1835 insbesondere diese Verbindung seines Tragsys-
tems.12 Das schließlich an der Salzauer Brücke ausge-
führte Detail kann sowohl gestalterisch als auch funktio-
nal als vollendet gelten. 

Während der mittlere Träger mit diesem Detail endet, 
laufen die Bögen der beiden äußeren Träger an beiden 

stays (ill. 55). Laves reduces this detail to the essentials, 
with the compressive forces from the arch and the tensile 
forces from the lower boom converging in a single point 
and this highlights the real innovation of  the Laves truss: 
Compression and tension cancel each other out. 

This detail of  the central point as realized in Laves’ 
design for the bridge in Salzau was the product of  many 
years spent studying the issues. As early as his essay of  
1835 Laves pointed to “the way in which the chain is 
linked to the girder under the deck of  the bridge”,11 
referring at the time to timber bridges. From 1835 
onwards, he made countless trial models to investigate 
this connection in his truss system,12 and the detail as 
realized in the Salzau bridge can be considered an 
example of  a perfect design and optimal functional  
,solution. 

While the middle truss ends with this detail, the two 
outer trusses extend at both ends 12.5 centimetres 
beyond this point and thus form the bridge abutment 
and the respectively outermost connecting point for the 
posts for the railing (see ill. 54, ground plan). Alongside 

56 Spreizstab eines äußeren Trägers, auf den Druckbogen geschraubtes Flacheisen, Foto 2019 | Spreader bar from one 
of the outer trusses, iron plate screwed onto the compression arch, photo 2019

55 Mittlerer Träger: Verbindung von Querstange, Druckbogen und Zuggurten, Foto 2019 | Central truss: connection of the cross brace,  
the compression arch, and the tensioning boom, photo 2019
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35 Hannover-Herrenhausen, Blick über die Graft und den Großen Garten, Foto 2023 | Herrenhausen, Hanover, view over the Graft and the 
Grand Gardens with the Laves Bridge in the foreground, photo 2023

36 Die Brücke über die Graft in Herrenhausen, 1839–1840 errichtet, Foto 2023 | The bridge over the Graft in Herrenhausen, built in 1839–40, 
photo 2023
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gurt auf  Zug beansprucht wird. Da sich die auf  den Trä-
ger einwirkenden Kräfte gegenseitig aufheben, entstehen 
– im Unterschied zur konventionellen Bogenbrücke oder 
zur Hängebrücke – an den seitlichen Auflagerbereichen 
keine seitlichen Zug- oder Schubkräfte (Abb. 3). Es ent-
steht eine „sich freitragende Konstruktion ohne Widerla-
gen“, wie es Laves 1835 selbst formuliert hat.2

Die Jahre, in denen Laves besonders intensiv mit dem 
Linsenträger experimentierte und die als die Geburts-
jahre seiner Brücken gelten können, waren die 1830er 
Jahre. Es sind die Jahre, in denen das Material Eisen 
immer mehr Verwendung im Bauwesen fand, nicht nur 
im deutschsprachigen Raum sondern europaweit, allen 
voran in England, dem das Königreich Hannover bis 
1837 in Personalunion verbunden war. Stützen, Balken, 
Dachwerke oder eben auch Brücken, die bis dato in der 
Regel aus Stein oder Holz realisiert worden waren, wur-
den zunehmend in Eisen konstruiert. Und es ist kein 
Zufall, dass genau in jenen Jahren auch das neue Ver-
kehrsmittel Eisenbahn seinen Siegeszug antrat. In den 
1830er Jahren ahnte kaum jemand, dass bereits zwanzig 
Jahre später halb Europa von Eisenbahnschienen durch-
zogen sein würde. Zwei Jahrzehnte können einen großen 
Unterschied in der Entwicklungsgeschichte machen, das 
war auch zu Laves’ Zeiten nicht anders.

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts war Eisen sowohl 
im Verkehrs- und Maschinenbau, wie auch im gesamten 
Bauwesen allgegenwärtig. Nicht nur Fabrikgebäude, 
Bahnsteighallen oder Ingenieurbauten, sondern auch 
öffentliche Gebäude und Kulturbauten wurden mit eiser-
nen Baugliedern und Tragwerken errichtet, zunächst im 

Verborgenen, dann mehr und mehr sichtbar. Eines der-
jenigen öffentlichen Kulturgebäude, das seine eiserne 
Konstruktion nicht hinter Wänden verbarg, sondern sei-
nen Besuchern ganz offen zeigte, war die Pariser Biblio-
thèque Sainte-Geneviève von Henri Labrouste. Sie wurde 
1851 eröffnet. Es war das Jahr, in dem in London die 
erste Weltausstellung stattfand – und zwar im sogenann-
ten Kristallpalast (Crystal Palace), den der Gewächs-
hausingenieur Joseph Paxton geplant hatte. Dieser 
Welt ausstellungspalast war gleichsam ein kolossales 
Gewächshausbau aus Glas und Eisen – und ließ die euro-
päische Öffentlichkeit staunen.

Doch zurück in die 1830er Jahre und zu den Träger- 
und Brückenexperimenten von Laves. Anfänglich projek-
tierte der Hofarchitekt seine Träger zunächst in Holz. 
Die erste Brücke, die Laves realisieren konnte, war die 
Brücke über den Stadtgraben in Hannover. Sie wurde 

top boom bears the load when under pressure and whose 
likewise curved lower boom takes the load when under 
tension. Since the forces exerted onto the booms cancel 
each other out and unlike conventional arched bridges 
or suspension bridges no side tensile or compressive 
forces arise at the supports (ill. 3), the result is, as Laves 
himself  put it in 1835, “a self-supporting construction 
requiring no abutments”.2

It was in the 1830s that Laves experimented most 
extensively with lenticular trusses and which can be 
considered the years that gave birth to his bridges. It was 
at this time that iron became ever more frequently used 
as a construction material, and not just in Germany, 
Austria, and Switzerland but throughout Europe and 
first and foremost in England, whose royal family doubled 
up as the House of  Hanover until 1837. Supports, beams, 
roof  girders, or indeed bridges that had hitherto as a 
rule been made of  stone or wood, were increasingly 
built with iron. It is no coincidence that it was during 
that very decade that railway began its triumphant 
advance as the new means of  transportation. In the 
1830s, hardly anyone could have guessed that only  
20 years later half  of  Europe would be criss-crossed by 
railway tracks. Two decades can be as long as eternity in 
the development of  things and this was as true in Laves’ 
time as it is today.

From the mid-19th century onwards, iron was 
omnipresent in both transportation construction and 
mechanical engineering, and in fact throughout the 
construction industry. Not only factory buildings, 
platform halls, or engineering structures, but also public 

buildings and cultural institutions were erected using 
iron construction elements and load-bearing structures. 
Initially such elements were concealed but gradually 
they became increasingly visible. One of  those public 
cultural institutions that did not hide its iron structure 
behind closed walls but openly presented it to all and 
sundry was Paris’ Bibliothèque Sainte-Geneviève 
designed by Henri Labrouste, which first opened its 
doors in 1851. That was the year in which the first 
World Exposition (Great Exhibition) took place in 
London at the purpose-built Crystal Palace, the brain-
child of  greenhouse engineer Joseph Paxton. The palace 
for the Great Exhibition was, as it were, a colossal 
greenhouse made of  glass and iron and caused a real stir 
throughout Europe.

However, back to the 1830s and Laves’ experiments 
with load-bearing structures and bridges. Originally, as 

3 Prinzipschemata von Bogen- und Hängebrücken. Der linsenförmige Träger von Laves kombiniert beide Prinzipien. | Outline of the principles 
underlying arched and suspension bridges. Laves’ lenticular trusses combine both principles. 

A
Gewölbte Brücke mit 
Druckelementen

B
Hängebrücke mit 
Zugelementen

A + B
Die Laves-Konstruktion 
kombiniert Druck- und 
Zugelemente

2 G. L. F.  Laves (1788–1864), Portrait, um 1830 | G. L. F. Laves 
(1788–1864), portrait, around 1830

A
Arched bridge with 
compression elements

B
Suspension bridge with 
tensioning elements

A + B
The Laves structure  
combines the compression 
and tensioning elements
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The Iron Bridge by  
Georg Ludwig Friedrich LAVES  
in Salzau Park
Its history and restoration

Built in 1838, the iron bridge in Salzau Park near Kiel is one of  
the oldest lenticular girder bridges in the world. It was designed  
by the Hanoverian court architect G. L. F. Laves (1788 – 1864)  
according to a system he developed himself (Laves girder). The  
existence of the bridge was unknown for a long time before it was  
rediscovered in 2018 and subsequently researched and restored.  
This book documents the sensational find and explains the histo-
rical significance and innovation of the bridge. In addition, the  
four authors describe the history of Salzau Park, the exemplary 
restoration of the iron bridge and Georg Ludwig Friedrich Laves’ 
bridge oeuvre. All of Laves’ surviving bridges have been newly  
photographed for this book by Olaf Mahlstedt.

¡	 Sensational discovery of an early iron bridge by G. L. F. Laves, 
one of Germany’s best-known Classicist architects

¡	 Exemplary restoration of the historic iron construction
¡	 Overview of G. L. F. Laves as a bridge engineer

»The restoration of the bridge in Salzau 
is one of those rare great moments in 
dealing with historic iron structures.«
Markus Jager, in this book
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Der Hannoversche Hofarchitekt Georg Ludwig Friedrich 
Laves (1788–1864) gehört zu den bekanntesten Architek-
ten des Klassizismus in Deutschland. Neben Karl Fried-
rich Schinkel in Preußen, Leo von Klenze in Bayern, 
Friedrich Weinbrenner in Baden oder Georg Moller in 
Hessen zählt er zu den einflussreichen und vielbeschäftig-
ten Baumeistern des frühen 19. Jahrhunderts. Sie alle 
planten und bauten Schlösser, Paläste, Kirchen, Theater, 
Bibliotheken und Museen. Ihr Einfluss auf  die Architek-
tur ihrer Epoche war groß. Neben den prominenten Ein-
zelbauten prägten sie vielfach das Stadtbild der Residen-
zen, in denen sie wirkten.

Im Unterschied zu den genannten Kollegen und 
Zeitgenossen war G. L. F. Laves (Abb. 2) nicht nur als 
Königlicher Architekt und Innenraumgestalter tätig, son-
dern auch als Ingenieur. Obschon jeder von Laves’ Kol-
legen auf  seine Weise pionierhaft gewirkt hat und auch in 
bautechnischer Hinsicht neue, innovative Wege gegan-
gen ist, hat kein anderer ein so umfangreiches Brücken-
Œuvre vorzuweisen wie Laves. Er projektierte mehr als 
drei Dutzend Brücken, von denen etwa 25 auch realisiert 
wurden.1 Doch es ist nicht allein die große Zahl an Brü-
ckenprojekten, die Laves von den anderen Hofarchitek-
ten seiner Zeit unterscheidet. Er hat auch in qualitativer 
Hinsicht den Brückenbau um elementare Innovationen 
bereichert und damit seinen Platz in der Geschichte der 
Ingenieurbaukunst erlangt. 

Laves gilt als der Erfinder des nach ihm benannten 
„Laves-Balkens“. Dabei handelt es sich um einen linsen-
förmigen Träger, dessen bogenförmiger Obergurt auf  
Druck belastet ist und dessen ebenfalls gebogener Unter-

MARKUS JAGER

Architect to the Court of  Hanover Georg Ludwig 
Friedrich Laves (1788–1864) is one of  Germany’s  
best-known Classicist architects. Alongside Karl 
Friedrich Schinkel in Prussia, Leo von Klenze in 
Bavaria, Friedrich Weinbrenner in Baden or Georg 
Moller in Hessen he can be regarded as one of  the  
most influential and frequently commissioned early 
19th-century architects in the country. All of  them 
designed and built manor houses, palaces, churches, 
theatres, libraries, and museums. They had a strong 
influence on the architecture of  the day and not only  
did they create high-profile standalone buildings but in 
many cases defined the face of  the cities of  the royal 
courts for whom they worked.

Unlike his afore-mentioned colleagues and 
contemporaries, G. L. F. Laves (ill. 2) worked not only  
as an architect under royal commission and as an 
interior architect, but also as an civil engineer. While  
all of  Laves’ colleagues were in their own respective 
ways pioneering and also took new innovative paths 
regarding building technology, none of  them could 
boast a portfolio of  bridges as extensive as was Laves’ 
oeuvre. He planned more than three dozen bridges, and 
about 25 of  the projects were then realized.1 That said, 
it is not just the large number of  bridge projects he 
masterminded that marks him off from the other royal 
architects of  his day. He also changed bridge-building in 
qualitative terms, devising elementary innovations that 
assured him a place in the history of  civil engineering. 

It was Laves who invented the “Laves Truss”: The 
latter consists of  a lenticular truss whose arch-shaped 
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1 Die restaurierte Eisenbrücke von G. L. F. Laves, Foto 2023 | 
The iron bridge designed by Laves after restoration, photo 2023
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im Hannoverschen Adreßbuch firmierte. Ältere Adressbü-
cher führen ihn als „Hofmarstallschlosser“. Viele Jahre 
dürfte er wohl vorwiegend mit den Fuhrwerken und Kut-
schen des Hofes befasst gewesen sein. Es darf  vermutet 
werden, dass seine Werkstatt die Schmiede am Königli-
chen Reithaus war, das sich unweit des Marstalls befand.14 

Die Fertigung von Brücken dürfte für den Hofschmied 
ein neues Aufgabenfeld gewesen sein. Franzen hatte auf  
der Zweiten Hannoverschen Gewerbeausstellung 1837 ein 
Modell einer „freitragenden eisernen Fahrbrücke (nach 
den Angaben des Herrn Hofbaurathes Laves)“ ausgestellt 
(Abb. 18).15 Es war „zur Ausführung im Großen in einem 
der königlichen Gärten hierselbst“ bestimmt.16 Tatsächlich 
erfolgte noch im selben Jahr die Realisierung.

Im Nachlass von G. L. F. Laves haben sich eine kolo-
rierte Ansichtszeichnung sowie ein Grundriss der projek-
tierten Brücke erhalten (Abb. 19 und 20). Laves entschied 
sich für eine Konstruktion mit drei parallelen eisernen Lin-
senträgern. Ober- und Untergurt sind kräftiger gewölbt als 
bei der hölzernen Stadtgrabenbrücke. Die Ansichtszeich-
nung erweckt den Eindruck, als wären Ober- und Unter-
gurt in ihrer Ausbildung identisch. Tatsächlich besteht der 
Obergurt der realisierten Brücke aus einem kräftigen Qua-
drateisen, während der Untergurt aus einem Paar hoch-
kant stehender Flacheisen gefertigt ist.17 In dieser unter-
schiedlichen Behandlung beider Bögen folgte Laves dem 
in London erhaltenen Rat von M. I. Brunel.

Zwischen Ober- und Untergurt eines jeden Trägers 
befinden sich 14 senkrechte Streben unterschiedlicher 
Länge, die die Bögen auseinanderhalten. Alle Zwischen-
räume zwischen den Streben sind mit Flacheisenringen 
gefüllt (Abb. 21 und 22). Das Brückengeländer besteht 
aus Rundeisenstäben mit gusseisernen Kelchornamenten 
als oberem Abschluss. Darüber befindet sich ein Hand-

in the 1837 Hanover Address Book read. Older address 
books list him as “Locksmith to the Royal Stables”.  
For many years, he was evidently primarily employed 
building or maintaining the court coaches and carriages. 
We can assume that his workshop was the forge attached 
to the Royal Riding House located not far from the 
stables.14 

Manufacturing bridges was doubtless a new field of  
activity for the court blacksmith. Franzen exhibited a 
model for a “freestanding iron road bridge (according to 
plans by Court Building Councillor Herr Laves) at the 
Second Hanover Trade Show in 1837 (ill. 18).15 It was 
destined for “realization on a larger scale in one of  the 
royal gardens itself ”.16 In fact, the bridge was built that 
same year.

In the estate of  G. L. F. Laves, there is a coloured 
elevation drawing and a ground plan of  the bridge  
in question (ills. 19 and 20). Laves opted for a structure 
consisting of  three parallel iron lenticular trusses. The 
upper and lower booms are more strongly arched than 
in the wooden moat bridge. The elevation drawing 
gives the impression that the upper and lower booms 
were identical in shape. In actual fact, the upper boom 
consists of  a strong square iron profile while the lower 
boom is made of  a pair or upright flat iron bars.17 This 
difference in composition of  the two arches reflects the 
advice M. I. Brunel had given Laves in London.

Between the upper and lower booms of  each truss 
there are 14 vertical struts of  different lengths that keep 
the arches apart. All the interstices between the struts 
are filled with flat iron rings (ills. 21 and 22). The 
bridge’s railings consist of  round iron rods with cast-iron 
chalices as ornamentation crowning them. A flat iron 
handrail runs above these. The posts on both sides are 

18  Modell der Eisernen Fahrbrücke im Georgengarten, 1837 gefertigt von Hofschlosser Franzen nach Entwurf von Laves |  
Model of the iron bridge with a carriageway in Georgengarten, 1837 manufactured by Court Locksmith Franzen to a design by Laves

20  G. L. F. Laves, „Grundriss und Profil des Entwurfs einer im ehemals Gräfl. Wallmodenschen Garten zu erbauenden Eisernen Fahrbrücke“, 1837 | 
G. L. F. Laves, “Ground plan and profile of the design for an iron bridge with a carriageway to be erected in the former Gräfl. Wallmodenscher 
Garten”, 1837

19  G. L. F. Laves, Ansicht der Eisernen Fahrbrücke im Georgengarten, 1837 | 
G. L. F. Laves, View of the iron bridge with a carriageway in Georgengarten, 1837 
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versehen ist, die wiederum die Durchdringung mit einer 
„Querstange“ ermöglicht. Der Bogen des Obergurtes ist 
dabei mittig zwischen den Kettenzügen angeordnet 
(Abb. 55). Dieses von Laves auf  das Wesentliche reduzierte 
Detail, an welchem sich die Druckkräfte aus dem Bogen 
und die Zugkräfte aus dem Untergurt in einem Punkt tref-
fen, veranschaulicht die gesamte Innovation des Laves-Bal-
kens: Druck und Zug heben sich gegenseitig auf. 

Das von Laves an der Salzauer Brücke in diesem zen-
tralen Punkt ausgeführte Detail war das Ergebnis jahre-
langer Untersuchungen. Bereits in seinem Aufsatz von 
1835 verwies Laves auf  „die Weise, in der die Verbindung 
der Kette mit dem Balken der Brückenbahn bewerkstel-
ligt wird“11 – wobei er sich damals auf  Systeme aus Holz 
bezog. In zahlreichen Modellversuchen untersuchte er ab 
1835 insbesondere diese Verbindung seines Tragsys-
tems.12 Das schließlich an der Salzauer Brücke ausge-
führte Detail kann sowohl gestalterisch als auch funktio-
nal als vollendet gelten. 

Während der mittlere Träger mit diesem Detail endet, 
laufen die Bögen der beiden äußeren Träger an beiden 

stays (ill. 55). Laves reduces this detail to the essentials, 
with the compressive forces from the arch and the tensile 
forces from the lower boom converging in a single point 
and this highlights the real innovation of  the Laves truss: 
Compression and tension cancel each other out. 

This detail of  the central point as realized in Laves’ 
design for the bridge in Salzau was the product of  many 
years spent studying the issues. As early as his essay of  
1835 Laves pointed to “the way in which the chain is 
linked to the girder under the deck of  the bridge”,11 
referring at the time to timber bridges. From 1835 
onwards, he made countless trial models to investigate 
this connection in his truss system,12 and the detail as 
realized in the Salzau bridge can be considered an 
example of  a perfect design and optimal functional  
,solution. 

While the middle truss ends with this detail, the two 
outer trusses extend at both ends 12.5 centimetres 
beyond this point and thus form the bridge abutment 
and the respectively outermost connecting point for the 
posts for the railing (see ill. 54, ground plan). Alongside 

56 Spreizstab eines äußeren Trägers, auf den Druckbogen geschraubtes Flacheisen, Foto 2019 | Spreader bar from one 
of the outer trusses, iron plate screwed onto the compression arch, photo 2019

55 Mittlerer Träger: Verbindung von Querstange, Druckbogen und Zuggurten, Foto 2019 | Central truss: connection of the cross brace,  
the compression arch, and the tensioning boom, photo 2019
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35 Hannover-Herrenhausen, Blick über die Graft und den Großen Garten, Foto 2023 | Herrenhausen, Hanover, view over the Graft and the 
Grand Gardens with the Laves Bridge in the foreground, photo 2023

36 Die Brücke über die Graft in Herrenhausen, 1839–1840 errichtet, Foto 2023 | The bridge over the Graft in Herrenhausen, built in 1839–40, 
photo 2023
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gurt auf  Zug beansprucht wird. Da sich die auf  den Trä-
ger einwirkenden Kräfte gegenseitig aufheben, entstehen 
– im Unterschied zur konventionellen Bogenbrücke oder 
zur Hängebrücke – an den seitlichen Auflagerbereichen 
keine seitlichen Zug- oder Schubkräfte (Abb. 3). Es ent-
steht eine „sich freitragende Konstruktion ohne Widerla-
gen“, wie es Laves 1835 selbst formuliert hat.2

Die Jahre, in denen Laves besonders intensiv mit dem 
Linsenträger experimentierte und die als die Geburts-
jahre seiner Brücken gelten können, waren die 1830er 
Jahre. Es sind die Jahre, in denen das Material Eisen 
immer mehr Verwendung im Bauwesen fand, nicht nur 
im deutschsprachigen Raum sondern europaweit, allen 
voran in England, dem das Königreich Hannover bis 
1837 in Personalunion verbunden war. Stützen, Balken, 
Dachwerke oder eben auch Brücken, die bis dato in der 
Regel aus Stein oder Holz realisiert worden waren, wur-
den zunehmend in Eisen konstruiert. Und es ist kein 
Zufall, dass genau in jenen Jahren auch das neue Ver-
kehrsmittel Eisenbahn seinen Siegeszug antrat. In den 
1830er Jahren ahnte kaum jemand, dass bereits zwanzig 
Jahre später halb Europa von Eisenbahnschienen durch-
zogen sein würde. Zwei Jahrzehnte können einen großen 
Unterschied in der Entwicklungsgeschichte machen, das 
war auch zu Laves’ Zeiten nicht anders.

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts war Eisen sowohl 
im Verkehrs- und Maschinenbau, wie auch im gesamten 
Bauwesen allgegenwärtig. Nicht nur Fabrikgebäude, 
Bahnsteighallen oder Ingenieurbauten, sondern auch 
öffentliche Gebäude und Kulturbauten wurden mit eiser-
nen Baugliedern und Tragwerken errichtet, zunächst im 

Verborgenen, dann mehr und mehr sichtbar. Eines der-
jenigen öffentlichen Kulturgebäude, das seine eiserne 
Konstruktion nicht hinter Wänden verbarg, sondern sei-
nen Besuchern ganz offen zeigte, war die Pariser Biblio-
thèque Sainte-Geneviève von Henri Labrouste. Sie wurde 
1851 eröffnet. Es war das Jahr, in dem in London die 
erste Weltausstellung stattfand – und zwar im sogenann-
ten Kristallpalast (Crystal Palace), den der Gewächs-
hausingenieur Joseph Paxton geplant hatte. Dieser 
Welt ausstellungspalast war gleichsam ein kolossales 
Gewächshausbau aus Glas und Eisen – und ließ die euro-
päische Öffentlichkeit staunen.

Doch zurück in die 1830er Jahre und zu den Träger- 
und Brückenexperimenten von Laves. Anfänglich projek-
tierte der Hofarchitekt seine Träger zunächst in Holz. 
Die erste Brücke, die Laves realisieren konnte, war die 
Brücke über den Stadtgraben in Hannover. Sie wurde 

top boom bears the load when under pressure and whose 
likewise curved lower boom takes the load when under 
tension. Since the forces exerted onto the booms cancel 
each other out and unlike conventional arched bridges 
or suspension bridges no side tensile or compressive 
forces arise at the supports (ill. 3), the result is, as Laves 
himself  put it in 1835, “a self-supporting construction 
requiring no abutments”.2

It was in the 1830s that Laves experimented most 
extensively with lenticular trusses and which can be 
considered the years that gave birth to his bridges. It was 
at this time that iron became ever more frequently used 
as a construction material, and not just in Germany, 
Austria, and Switzerland but throughout Europe and 
first and foremost in England, whose royal family doubled 
up as the House of  Hanover until 1837. Supports, beams, 
roof  girders, or indeed bridges that had hitherto as a 
rule been made of  stone or wood, were increasingly 
built with iron. It is no coincidence that it was during 
that very decade that railway began its triumphant 
advance as the new means of  transportation. In the 
1830s, hardly anyone could have guessed that only  
20 years later half  of  Europe would be criss-crossed by 
railway tracks. Two decades can be as long as eternity in 
the development of  things and this was as true in Laves’ 
time as it is today.

From the mid-19th century onwards, iron was 
omnipresent in both transportation construction and 
mechanical engineering, and in fact throughout the 
construction industry. Not only factory buildings, 
platform halls, or engineering structures, but also public 

buildings and cultural institutions were erected using 
iron construction elements and load-bearing structures. 
Initially such elements were concealed but gradually 
they became increasingly visible. One of  those public 
cultural institutions that did not hide its iron structure 
behind closed walls but openly presented it to all and 
sundry was Paris’ Bibliothèque Sainte-Geneviève 
designed by Henri Labrouste, which first opened its 
doors in 1851. That was the year in which the first 
World Exposition (Great Exhibition) took place in 
London at the purpose-built Crystal Palace, the brain-
child of  greenhouse engineer Joseph Paxton. The palace 
for the Great Exhibition was, as it were, a colossal 
greenhouse made of  glass and iron and caused a real stir 
throughout Europe.

However, back to the 1830s and Laves’ experiments 
with load-bearing structures and bridges. Originally, as 

3 Prinzipschemata von Bogen- und Hängebrücken. Der linsenförmige Träger von Laves kombiniert beide Prinzipien. | Outline of the principles 
underlying arched and suspension bridges. Laves’ lenticular trusses combine both principles. 

A
Gewölbte Brücke mit 
Druckelementen

B
Hängebrücke mit 
Zugelementen

A + B
Die Laves-Konstruktion 
kombiniert Druck- und 
Zugelemente

2 G. L. F.  Laves (1788–1864), Portrait, um 1830 | G. L. F. Laves 
(1788–1864), portrait, around 1830

A
Arched bridge with 
compression elements

B
Suspension bridge with 
tensioning elements

A + B
The Laves structure  
combines the compression 
and tensioning elements


