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Das Ingenieurbiiro DR. SCHIPPKE + PARTNER in Hannover (kurz: SP) ist ausge-
wiesen in der Entwurfs- und Ausfihrungsplanung sowie der Objektliberwa-
chung und der Begutachtung von festen und beweglichen Briickenbauwerken,
Geraten der Fordertechnik, Anlagen des Stahlwasserbaus und besonderen Bau-
ten des Ingenieurhochbaus bis hin zum Theater- und Blihnenbau. Uberwiegend
steht dabei die Aufgabe, die Schnittstellen zwischen der Tragwerksplanung,
dem Maschinenbau und der Steuerungstechnik abzudecken im Vordergrund.
Das gilt besonders flr Planung, Bau, Betrieb und Unterhaltung beweglicher Brii-
cken. SP betreute seit der Auftragserteilung durch die Kebenhavns Kommune

im Jahr 2009 den Neubau dreier Klappbriicken in
Kopenhagen. Vorausgegangen war ein Wettbewerb,
den die Planungsgemeinschaft Dietmar Feichtinger
Architects (DFA) und WTM Engineers fir sich ent-
scheiden konnten.

Die Kanalbriicken befinden sich in Kopenhagen auf
dem Areal des Innenstadtbereichs der zum einen auf
der Nordseite durch den Kanal, der den @resund mit
dem Hafen verbindet, und zum anderen auf der Stid-
seite durch den innenliegenden Stadtgraben be-
grenzt wird. Die BaumaBnahme wurde in Aufirag ge-
geben, um die Innenstadt (Nyhavn) an die Staditeile
Holmen und Christianshavns anzubinden und den
durch die vielen fir Kopenhagen typischen Kanale
abgetrennten Bereich fiir den Tourismus, die Bevol-
kerung wie auch die Wirtschaft besser zu erschlieBen
und attraktiver zu gestalten. Vor allem das ehemalige
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Inbetriebsetzung der Kanalbriicke Uber den Christianshavnskanal-Trantgraven
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Kanalbricke mit beweglichen Klappen dber Proviantmagasingraven

Militargelande Holmen auf dem sich jetzt die Oper, die Natio-
nale Filmschule, die Hochschule flir Architektur und die Natio-
nale Theaterschule befinden, sollte besser fiir den FuB- und
Radverkehr angeschlossen werden.

Eine Kanalbriicke befindet sich an der Kreuzung des Christi-
anshavnskanal und des Trangraven und verbindet so die In-
nenstadt, Christianshavns und die Oper (Holmen). Diese Bri-
cke hat drei Arme von denen zwei durch bewegliche Briicken
klappbar ausgefiihrt sind. Etwas weiter in Richtung Oper befin-
det sich Uber den Proviantmagasingraven die dritte bewegli-
che Kanalbriicke. Die Briicken sind kombinierte FuBgénger
und Radbriicken flr die verkehrsberuhigten Bereiche im Ko-
penhagener Hafengebiet. Die Ausfiihrung als bewegliche Brii-
cken ist fiir die Stadt Kopenhagen von groBer Bedeutung, da
die Kanale besonders in den warmeren Sommermonaten von
einer Vielzahl an Motor- und Segelboten durchquert werden.
Alle drei Klappbriicken bestehen aus einfligligen Klappen
ohne Gegengewichtsausgleich. Sie werden hydraulisch durch
je zwei Hubzylinder bewegt.

Die Besonderheit der Kanalbriicke, die die Kreuzung am Chris-
tianshavnskanal und Trangraven Uberquert, ist, dass sie aus
zwei Klappen besteht, die die beiden Kanéle tiberspannen und
tber ein Podest zusammengefiihrt werden. Das Podest steht
auf Pfahlen in der Kanalkreuzung. Diese Briicke verbindet durch
lhre Form mit einem festen Part und den davon abgehenden
zwei beweglichen Klappen drei Uferseiten, den Trangravsvej,
die Princessgade und den Strangade. Sie wird deshalb auch als
Y- oder Schmetterlingsbriicke bezeichnet.

Die Schmetterlingsbriicke hat je Klappe eine Lange von 23 m
und eine Breite von 7,5 m. Die dritte Kanalbriicke liber den Pro-
viantmagasingraven, auch als |-Briicke bezeichnet, ist 22,6 m
lang und 5,5 m breit. Die Antriebstechnik beider Bauwerke ist
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ahnlich. Die kleinere |-Briicke ist mit zwei 30 kW Motoren be-
stlickt, die Y-Briicke mit vier 37 kW Motoren. Die |-Briicke kann
durch flir 320 bar Betriebsdruck ausgelegte Héchstdruckaylin-
der in 90, die Y-Briicke in 120 Sekunden gedffnet werden.

Da beide Klappen der Schmetterlingsbriicke tiber ein Hydrauli-
kaggregat angetrieben werden, wird immer nur jeweils eine
Klappe bewegt. Eine gleichzeitige Bewegung beider Klappen
war nicht vom Auftraggeber verlangt, es sollten beide Klappen
in gedffneter Endlage (Hochlage) gehalten werden kénnen.

Der Ausfall einer oder mehrerer Pumpen im Bewegungsvor-
gang ist bei langsamer Weiterfahrt méglich. AuBerdem kénnte
die Anlage mittels einer zusatzlichen kleinen Pumpe, die ei-
gentlich nur fir Einstellungs- und Wartungsarbeiten vorgese-
hen ist, mit nochmals reduzierter Geschwindigkeit gefahren
werden. Die hydraulischen Hubzylinder sind eine Sonderkons-
truktion. AuBer der blichen Funktion zum Heben und Senken
der Briickenklappen bilden ihre Zylinderrohre in der geschlos-
senen Lage neben den Lagern auf den Widerlagern ein weite-
res Lager zur Aufnahme von Kréften nur aus der Verkehrsbe-
lastung. Diese Lagerkrafte werden (ber einstellbare
Auflagerringe am oberen Anschlagpunkt Gber das Zylinderrohr
in den unteren Zylinderanschlusspunkt und weiter in das Wi-
derlager abgegeben. Aus dieser Besonderheit eines Verkehrs-
lagers erwuchsen hohe Anforderungen an Fertigungs- und
Einbautoleranzen sowie Nachstellméglichkeiten.

Seitens des Architekten wurde Wert darauf gelegt, das Ge-
samtbild der filigranen Stiitzkonstruktion nicht durch die Gbli-
cherweise auf den Rohren befindlichen Steuerblocke zu sto-
ren. Deshalb wurden die Blécke zwischen den Zylindern
angeordnet. Ein technisch vergleichbarer Einbau in die Rohr-
wandungen wurde verworfen.

Die Briicken werden Uber speicherprogrammierbare Steuer-
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ungen (SPS) mit zentralen und dezentralen Einheiten in norma-
ler wie fehlersicherer Ausfiihrung bewegt und lberwacht. Alle
Belange des Bewegungsapparates und der Verkehrssicherung
sind hier zusammenfassend zu bertcksichtigen. Die zentrale
Bedienung erfolgt bei der Schmetterlingsbricke aus einem
Leitstand heraus mittels eines auf einem Industrie-PC imple-
mentiertem Visualisierungssystem mit fest hinterlegten Ablauf-
ketten und Freigaben wahrend der Bedienung.

Zusatzlich wurde flir Wartungs- und Inspektionsarbeiten eine
mobile Bedieneinheit installiert. Darunter ist ein kabelgebunde-
nes Mobilpanel zu verstehen, das Uber fest installierte An-
steckplatze an verschiedenen Orten auf der Briickenanlage
angeschlossen werden kann. Damit besteht so die Moglichkeit
von verschiedenen Orten aus, die Gesamtanlage oder einzelne
Teile der Anlage in unterschiedlichen Betriebsmodi fahren zu
konnen. Die Bedienmoglichkeit Gber das Mobilpanel erfillt die
minimale Forderung nach Redundanz bei moglichen Ausfillen
einzelner Komponenten und erméglicht somit auch fiir diesen
Fall einen weiterhin sicheren Umgang mit der Gesamtanlage
liber das Visualisierungssystem. AuBer der grundsétzlichen
Bestimmung des Mobilpanels zur Bedienung und Einstellung
bei Wartungs- und Reparaturarbeiten am Ort des Geschehens,
kénnte es aber genauso im Normalbetrieb benutzt werden, um
die Gesamtanlage vom Tisch zwischen den beiden bewegli-
chen Teilen aus zu bedienen. Dafiir wurde eine besondere Be-
triebsanleitung erstellt.

Bei der Kanalbriicke Uber den Proviantmagasingraven wurde
aus architektonischen Griinden kein Bedienstand angeordnet.
Die Bedienung erfolgt normalerweise tiber ein an einer Saule
neben der Briicke anzuschlieBendes Mobilpanel. Eine Redun-
danz bei Ausfall des Mobilpanels ist durch die im Maschinen-
raum befindliche Steuerung an dem im Schaltschrank einge-
bauten weiteren Panel weiterhin gegeben. Diese Maoglichkeit
ist bei der Schmetterlingsbriicke ebenfalls vorhanden.

Zur Sicherheit, insbesondere bei gedfineten Klappen, ist bei
der Schmetterlingsbriicke eine Videoanlage installiert, deren
Monitorbilder im Steuerstand Uber einen Video-Server aufge-
schaltet werden. Bei der kleineren Briicke liber den Proviant-
magasingraven sind im Hinblick auf eine zuklinftige Fernbedie-
nung Schnittstellen flir eine Erganzung durch eine Videoanlage
bereits berlicksichtigt. Das ist durch die Ausfiihrung in Netz-
werktechnik mit geringem Aufwand nachriistbar. Die Bedie-
nelemente mUssten nur verlagert oder verdoppelt werden.

SP erstellie die Vorentwurfs-, Entwurfsplanung und Ausschrei-
bung der Technischen Ausriistung fiir die Bereiche Maschinen-
bau, Antriebstechnik, Elektro- und Steuerungstechnik und die
Briickenbeleuchtung. Die festgelegte Projektsprache war mit
Englisch vertraglich festgelegt. Mit zunehmender Laufzeit und
auch des (iblichen Termindrucks wurden die Dokumente je-
doch in Deutsch, Danisch oder Englisch verschickt. Trotz die-
ser sprachlichen Schwierigkeiten, besonders bei Fachausdrii-
cken, konnten alle Fragen kooperativ bearbeitet
einvernehmlich einem Ergebnis zugefiihrt werden.
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Die Planungen wurden federfihrend durch das Architekten-
bilro Dietmar Feichtinger Architects, Paris und WTM-Engi-
neers, Hamburg geleitet. Das Architekturbiiro hatte sich im
vorgeschalteten Wettbewerb mit seinen Vorstellungen und
dem Design der sehr schlanken Briicken und des kompakten
Bediengebaudes durchgesetzt. Die Komponenten der Techni-
schen Ausriistung, wie Schranken, Ampelanlagen, Schiff-
fahrtszeichenanlagen oder besonders der Briickenbeleuch-
tung, unterlagen besonderen Auflagen hinsichtlich des
Stadtbildes und aus der Btrgerbeteiligung. Dem wurde z.B.
durch in die Gelander eingebaute LED-Lichterketten und von
exira angefertigten Edelstahlgehausen fir die Lichtsignalanla-
gen entsprochen.

SP wurde ebenfalls mit Teilen der Ausfihrungsplanung der
Technischen Ausriistung beauftragt. Die Erstellung der Unter-
lagen zur Elektrotechnik fand in Zusammenarbeit mit dem da-
nischen Ingenieurbliro COW| statt, die von der Planungsge-
meinschaft WTM-DFA als lokaler Partner hinzugezogen
worden war. Insbesondere bei der Verwendung danischer Vor-
schriften, der Erstellung der Stromlaufplane und Abstimmun-
gen mit ortlichen Behérden und Energieversorgern war die Zu-
sammenarbeit mit diesen Kollegen sehr hilfreich. Der
Maschinenbau und die Antriebstechnik waren bereits durch
lhren hohen Detaillierungsgrad aus der Entwurfsplanung aus-
schreibungsreif. Auf Grundlage dieser einzelnen Planungen
konnte dann die Erstellung aller fiir die Technische Ausriistung
erforderlichen Verdingungsunterlagen erfolgen. Wahrend der
Bauausfiihrung oblag SP die Fertigungstiberwachung des Ma-
schinenbaus, der Antriebstechnik und der maschinennahen
Steuerung. Das umfasste auch Funktionsprifungen im Werk
einschlieBlich Tests der Steuerungstechnik.

Den Zuschlag fir den Bau bekam die déanische Baufirma Phil,
verstarkt durch die Fachfirma SHG aus Svendborg fir die
Technische Ausrlistung. Leider muBte Phil wahrend der Aus-
flihrung Insolvenz anmelden. Dadurch verzogerte sich die
Bauzeit um Uber ein Jahr. Die Antriebstechnik war zu diesem
Zeitpunkt von Phil schon fertig gestellt worden. Gliicklicher-
weise konnte der Nachunternehmer SHG durch die Keben-
havns Kommune weiter gebunden werden. Zum Abschluss
gebracht wurde die BaumaBnahme mit dem erfolgreichen Pro-
bebetrieb der Anlage gegen Ende des letzten Jahres durch die
danische Baufirma HSM gefihrt, sodass die Freigabe flr den
offentlichen Verkehr noch gerade rechizeitig zum Weihnachts-
geschaft erfolgen konnte.

Die Ingenieurgeselischaft DR. SCHIPPKE + PARTNER, Ingeni-
eure im Bauwesen, Maschinenbau und Elektrotechnik, mit Sitz
in Hannover, besteht seit 1984 (www.dr-schippke.de). Sie wird
als Partnerschaftsgesellschaft mehrheitlich von Honorarpro-
fessor Dr.-Ing. Hans-Guinther Schippke gefiihrt. Dr. Schippke
ist seit 1970 Mitglied im BDB und ab 2013 fiir den BDB Mit-
glied der Vertreterversammiung der Ingenieurkammer Nieder-
sachsen.

Jens Kégel, Dipl.-Ing. Konstruktiver Ingenieurbau, SFI
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