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Der Wettbewerb fir eine Hochbricke uber den Hafen von Kopenhagen.

Von DipL-Ing. Franz R. Habicht,

u den Ausfithrungen tdber den
Entwurf mit dem Kennwort
,Beslutsomhed*, zu dem die
Abb. 11— 14 und 17— 19 in Xr. 24
teils vorausgeschicktworden sind,
ist noch ergénzend Folgendes zu
bemerken: Die beiden Ritzel der
Klappe (Abb. 17—19, S. 171 in
Nr. 24) sind so angeordnet,
daR die in der lotrechten Langs-
ebene liegenden oberen Teilkreispunkte in der theore-
tischen Verbindungslinie der Aufhdngepunkte fir
das Gegengewicht sich befinden. Infolge dieser An-
ordnung schneidet die Richtung der von den Zahn-
stangen ausgelbten Krafte der Verbindungslinie der
Aufhéngegelenke, d. h. die Zahnstangenkrafte wirken
auf die verldngerten Haupttrdger der Klappen in
der gleichen Weise als wenn die Zahnstangen an den
Gelenkpunkten direkt angreifen wirden. Der Antrieb
der Zahnstangenritzel erfolgt durch ein auf dem Gegen-
gewicht angeordnetes Windwerk, das durch einen
Elektromotor mit 54 PS bei 720 Umdrehungen i. d. Min.
angetrieben wird. Hierbei werden die Klappen bei
W indstarken bis 15 ke/(m in 50 Sekunden gedffnet oder
geschlossen; bei Windstarken tber 15 kg/lg™ bis 75 kg/gm
in 120 Sekunden. Die Verbindung der Motorwelle mit
der schnellaufenden Vorlegewelle erfolgt in der Ub-
lichen Weise.

Abb. 20. Angekaufter Entwurf: rA_ aa.

Bogen der Hochbriicke tber den Hafen,

Berlin. (SchluR aus Xr. 24))

Fir den Fall, daB das elektrisch betriebene Wind-
werk versagen sollte, ist die Betdtigung des Wind-
werkes von Hand vorgesehen. Diese soll durch einen
abnehmbaren Tummelbaum von der Fahrbahn der
Bruckenpfeiler aus erfolgen, wobei 4 Mann die Bricke
bei einem Winddruck bis zu 15 kg/gm in 45 Minuten,
8 Mann bei Winddruck bis zu 75 kg/gm jn 90 Minuten
6ffnen bzw. schliefen kénnen.

Um bei gedffneter Bricke Uberlastungen des
Windwerkes durch WindstéBe zu vermeiden, ist eine
besondere Verriegelung der gedffneten Bricke in den
Bruckenpfeilern vorgesehen. Zur Verriegelung der ge-
schlossenen Briicke sind in der Ndhe der Klappbricken-
haupttrdger Riegel angeordnet, die durch Zahnstangen
bewegt werden und so kréaftig gehalten sind, daB sie
die durch den Verkehr hervorgerufenen Scherkrafte
mit Sicherheit von der einen H&lfte auf die andere
Ubertragen kdnnen.

2. Vorschlag.
Im Gegensatz zum Vorigen
AuBendffnung von 88 m Stutzweite vorhanden, die
durch einen versteiften Stabbogen fLangerscher
Balken) Uberbrickt wird. Derselbe besteht aus einem
doppelwandigen Versteifungstrdger von der Art wie die
Haupttrdger beim Hauptvorschlag und einem daruber-
befindlichen parabelformigen Druckgurt, Die Ver-
steifungstrdger sind mit einer Stehblechhéhe von 3,30 m
auf die ganze Stitzweite mit parallelen Gurten dureh-

(Langer’schei
ist hier nur eine feste

fl : 750.)

Balken.)



geflihrt, wobei die Oberkante der Trdager in Briistungs-

hdéhe liegt. Der Abstand der Tragwénde des Ver-
steifungstragers betragt hier nur 0,65 m Wie beim
vorhergehenden Vorschldge ist auch hier nur eine

Windverspannung im Untergurt der Versteifungstrager
vorhanden. Von der Anordnung eines durchgehenden
oberen Verbandes wurde aus Schdnheitsgrinden Ab-
stand genommen. Die Druckgurte sind oberhalb der
Fahrbahn zweimal durch einfache Riegel gegeneinander
abgesteift. Die Konstruktion der tGbrigen Teile schlieBt
sich dem Hauptvorschlage an.

3. Vorschlag.
wegliche Offnung als Hubbriicke ausgebildet. Als
Traggeriust der Hubbricke dient ein fest auf den

Pfeilern eingespannter Rahmen von dem Ausmal der
verlangten Durchfahrts6ffnung. Uber diesen Rahmen
spannt sich eine am Land innerhalb der Widerlager-
bauten verankerte Kette, an welcher Versteifungstrager
fur die festen AuRendffnungen aufgehdngt sind. Die
Durchbildung der letzteren ist dieselbe wie bei oben
beschriebenen doppelwandigen Blechtragern, und auch
die Haupttrdger der Hubbriicke selbst weisen dieselben
Abmessungen auf wie die Versteifungstrdger. Die
Kette ist durch den Riegel des Hubrahmens hindurch-
gefiihrt, auf den sie bei ihrem Ubergang in die
W agerechte auf schrdgliegenden beweglichen Lagern
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Fur diesen Entwurf ist die bgeggebaggert ist.

sich stutzt. Die Durchbildung der Kette erfolgt in be-
kannter Weise als Lamellenkette mit Augenstdben.

Die Fahrbahn der festen Bricke ist in gleicher

Weise wie bei Vorschlag 1 und Il ausgebildet worden;
auf der Hubbricke wird zur Gewichtsersparnis Ilolz-
bohlenbelag verwandt, der auf die Breite der Fahr-
bahn noch mit einem Hanfgurtbelag versehen wird.
Das Gewicht der Hubbricke ist durch Gegen-
gewichte aus GuReisen ausgeglichen, die zwischen den
Rahmenpfosten laufen.

Die Aufhdngung der Hubbriicke ist so vorgesehen,
dal an den vier Eckpunkten
je 12 Seile von 40 mm Durch-
messer angreifen, die Uber die
auf den Querrahmen der Py-
lone gelagerten Seilscheiben
zu dem Gegengewicht fuhren.
Pie 12 Seile jedes Eckpunktes
sind durch ein System von
Ausgleichhebeln  verbunden,
so daB jedes Seil gleichmé&Rig
an der Belastung teilnimmt.
Die Bewegung der Briicke er-
folgt durch .zwei Windwerke,
von denen sich eines oberhalb
in dem Querrahmen der Py-
lone befindet. Zur Sicherung
der Bricke fur den Fall eines
Seilbruches sind vier Bremsen
angeordnet, die auf die Fih-
rungsrollen einwirken und die
Bricke stoBfrei zum Stellen
bringen sollen. Die ubrige
maschinelle Ausristung st
die Ubliche. Die Bedienung
des Antriebwerkes geschieht
von einem Fuhrerhaus aus,
das sich in dem Querrahmen
der Pylone befindet und durch

eine in den Pylonen selbst
angeordnete Treppe zugang-
lich ist. —

Die Grindung der Bricke
ist bei sdmtlichen drei Vor-
schldgen in der gleichen
Weise ausgebildet, und zwar
sind die beiden Klappenpfeiler
unmittelbar auf die Kalk-
klippen fundiert, wéhrend die
Zwischenpfeiler und End-
pfeiler nur bis auf 1 m unter

den alten Meeresgrund ge-
fihrt werden. Die Ausfih-
rung der Grindung der

beiden Klappenpfeiler ist da-
bei so gedacht, daf einauf
dem Lande hergestellter Eisen-
betonsenkkasten schwimmend
an seinen zukiunftigen Stand-
ort geschlepptwird. Dort wird
er mittels Wasserballast ver-
senkt, nachdem der Gber dem
Felden lagernde Boden vorher
Nachdem dann unter Wasser soviel
Beton eingebracht worden ist, daB der Auftrieb des
Pfeilersaufgehoben ist, wird er leer gepumpt undder
Rest der Arbeit imTrockenen ausgefihrt. Fur die
Zwischen- und Endpfeiler ist die Grindung so vor-
gesehen, dal zundchst eine Spundwand um die Bau-
grube herum gerammt wird und dann innerhalb der-
selben der Boden bis zu der erforderlichen Tiefe aus-
gegraben wird. Die Baugrube sollte danach leer ge-
pumpt werden und alle Pfeiler im Trockenen hergestellt
und zwar gegossen werden.

Als Kosten werden von den Verfassern angegeben:
fur den Hauptvorschlag mit Blechtragern {ber dem
Hafen und dem Bahngeldnde etwa 20,6 Mill. Kr., fur
den ersten Abé&nderungsvorschlag mit Bogentragern



tiber dem Hafen und dem Bahngeldnde etwa 20.3 Mil-
lionen Kr., fiir den zweiten Anderungsvorschlag mit
Héangebricke Uber dem Hafen und Eisenblechtragern
Uber dem Bahngeldnde rd. 20,1 Mill. Kr. Da in diesen
Summen jedoch die Kosten fir Rampenanlagen in
groBerem Umfange als bei den ubrigen Projekten ent-
halten sind, konnen die angegebenen Summen zwecks
Vergleich mit den Ubrigen Projekten um je rd. 6 Mil-
lionen Kr. herabgesetzt werden.

Das Preisgericht hat, wie schon erwéhnt, den Ent-
wurf mit einem zweiten Preis ausgezeichnet. Es er-
kennt in seinem Urteil an, daB alle drei Alternativ-
vorschldge in &dsthetischer Hinsicht besonders gefallige
Losungen fur die Hafenbricke bieten. Dies ist offenbar
ganz besonders bei dem Hauptvorschlage der Fall, bei
dem die einfache, gerade, rein konstruktive Linie’ der
Hafenbricke das Auge ganz besonders wohltuend be-
rihrt. Jedoch beméngelt das Preisgericht, und wie uns

scheint mit Recht, die nicht wunbetrdchtliche Ver-
schiebung der Gesamtanlage nach Siden zu. Die fir
diese Verschiebung von den Verfassern angegebenen
Grunde, namentlich die Erreichung eines freien Kais
fur den Gaswerkshafen, hatten eine derartig grofe Ver-
legung nicht gefordert. Auch die Vermeidung einer
Krimmung in der Brickenlinie durfte nur im Hinblick
auf die bessere Ubersicht von einem gewissen, wenn
auch nicht allzu grofen Vorteil sein. Fur die monu-
mentale Ausgestaltung des Hafenbildes jedoch dirfte
die symmetrische Ausbildung der gesamten Bricken-
anlage nicht von ausschlaggebender Bedeutung- sein, da
bei der groBen Ausdehnung der ganzen Bricke ein
Gesamteindruck derselben nur in einer solchen Ent-
fernung erhalten werden kann, in der eine mehr oder
minder groBe Unsymmetrie nicht sehr auffallen dirfte.
Besonders ungunstig ist aber bei diesem Projekt, daR
die Rampen bereits von einem Punkt in unmittelbarer
Né&he der Kais von der Bricke abzweigen. Da in
diesem Punkte die Bricke eine verhdltnismaRig grofe
Hohe Uber den Kais hat, ist eine groBe Lé&ange der
Rampen erforderlich, um ohne Uberschreitung der zu-
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ldssigen Steigung den bedeutenden HOhenunterschied
zu Uberbieten. Tatsachlich ist in diesem Vorschlage
die L&nge der Rampen beinahe doppelt so groR als in
den Ubrigen Vorschldagen. Um diese grofe Flache der
Rampen irgendwie nutzbar zu verwerten, schlagen die
Verfasser die Anordnung von Speichern unterhalb der
Rampen vor. Nach ihrer Berechnung kann hierdurch
eine Speicherflaiche von rund 108 000 im gewonnen
werden. Wenn man bedenkt, dal die zur Zeit in
Kopenhagen verfigbare Gesamtspeicherflaiche nur
25.0000 (m betrégt, so ist es zweifelhaft, ob in abseh-
barer Zeit ein so groRer Speicherraum, wie in dem
Projekt vorgesehen, nutzbringend verwertet werden
kann. Das Preisgericht hat aus diesen Grinden davon
absehen missen, das Projekt in seiner Gesamtheit als
Grundlage fur die Ausfihrung der Bricke in Vor-
schlag zu bringen. —

2000 Krr. SAlfa“.

Ankauf zu Kennwort:

Verfasser: Ingenieurfirma Monberg & Thorsen,
Kopenhagen, Flender A.-G. fur Brickenbau, Ben-
rath, Prof. Karl Wach, Kunstakademie, Disseldorf.

(Hierzu die Abb. 20 bis 26, S. 173 bis 175.)
Die Linienfihrung dieses Entwurfes und die An-

Abb. 24. Halber Léangsschnitt und Grundrif

der Klappbricke. (1 : 300.)

ordnung der Rampen ist im wesentlichen dieselbe, wie
sie von der Stadt, der Ausschreibung beigegeben war.
Ein besonderer Unterschied ist nur im Anfang der
Bricke zu erkennen, wo die Verfasser Wert darauf
legten, die Dybbelsbro dem Verkehr zu erhalten. Dies
bedingte, dal der Anfang der Bricke etwas weiter
westlich gelegt wurde. Der Hauptvorteil dieser Ver-
schiebung liegt darin, daB der neue Verkehrsweg von
vornherein von dem zu den Hafenanlagen am west-
lichen Ufer des Hafens gehenden Verkehr freigehalten

wird. Die Verbindung mit dem Hafengeldnde wird
durch Awufzige hergestellt. Sowohl bei der Aus-
gestaltung der Brickenpfeiler wie auch der ganzen

Briicke haben die Verfasser besonderen Wert auf eine
einfache und klare architektonische Ausbildung gelegt.
Sie schlagen deshalb fur alle drei von ihnen eingereichte
Entwirfe vollwandige Querschnitte vor. Die Entwirfe
unterscheiden sich nur durch die Ausbildung der eigentl.
Hafenbricke. Diese ist bei dem Entwurf ,Flugt” als
Hangebricke, bei dem Entwurf ..Rollo“ als Zweigelenk-
bogen mit sehr hohen Pfeilern ausgebildet, wahrend der
zum Ankauf empfohlene Entwurf ,A 1fa“ einen voll-
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wandigen Blechtrdger, der durch einen Stabbogen ver-
starkt ist, vorsieht (Abb. 20 bis 22). Da dieser Ent-
wurf in dsthet. Beziehung wesentL Vorzige aufweist
und aus diesem Grunde auch vom Preisgericht zum An-
kauf empfohlen worden ist, mdge hier die Beschreibung
dieses Entwurfes genigen.

Die Haupttrdger der Hafenbricke, deren Stitz-
weite 90,3 1M betrdgt, liegen unterhalb der Fahrbahn,
so daB sich fur die gesamte Bricke hier ein durch-
laufendes Band ergibt. Sie sind als doppelwandige,
unten offene Kastentrdger ausgebildet und tragen
durch Vermittlung von ebenfalls vollwandigen Quer-
und Léangstrdgern die Fahrbahn, die entsprechend den
Vorschriften des Programmes ausgebildet ist. Hier-
bei sind die FuBwege beiderseits auBerhalb der Haupt-
trager angeordnet. Der zur Entlastung dieser Tréager
vorgesehene ebenfalls doppelwandige und unten offene
Bogentrdger erhebt sich Uber die ganze Briickenldnge
Uber die Fahrbahn und erhdlt seine Belastung durch
Vermittlung von Hé&ngestangen, die jeweils an den
Punkten, wo Quertrager liegen, angreifen.

Zwischen die beiden groBen Seitendffnungen ist
die bewegliche Offnung eingesetzt, die als zweifliigelige
Scherzer-Klappbriicke mit Verriegelung in der Mitte
ausgebildet ist (Abb. 23 bis 26). Die Verriegelung be-
steht bei jedem Haupttrdger aus einem oberen und
einem unteren Riegel und ist so stark ausgebildet, daR
die betreffenden Scherkrdfte und Biegungsmomente
mit Sicherheit 0bertragen werden kd&nnen. In ge-
schlossenem Zustande bilden daher die Haupttrager
der Klappbricke einen Balken auf zwei Stitzen, eine
Anordnung, wie sie ofter sowohl vorgeschlagen als
auch bereits ausgefihrt worden ist. Als Fahrbahn-
abdeckung der beweglichen Briicke schlagen die Ver-
fasser eine solche von 13 cm starken Bohlen mit darliber-
gelegten 3 cm starken geteerten und besandeten Hanf-
seilen vor. Die ladngslaufenden Bohlen legen sich auf
Quertréger in etwa 0,85 m Abstand, die ihrerseits durch
Langstrager unterstutzt sind. Die Radfahr- und Fuf3-
wege erhalten ebenfalls eine Abdeckung aus Bohlen.

Der Rollenkranz liegt in der Ebene der doppel-
wandigen Haupttrdger. Der Ausgleich durch die
Gegengewichte ist so vorgesehen, daB der Schwer-
punkt der gesamten Bricke in die Achse der Ro'l-
segmente fallt. Die Bewegung der Klappe erfolgt
durch in den Achsen der Rollsegmente angreifende
Zahnstangen, die von einem auf der festen Bricke ge-
lagerten Zahnradvorgelege bewegt werden. Der An-
trieb mit einem Elektromotor von 44 KW, Bremsen usw.
ist im ersten Feld der festen Briicke untergebracht, die
Maschinenkammer, in der sich die Antriebwerke be-
finden, ist durch eine Klappe in der Fahrbahn der
festen Bricke zugdnglich. Um bei Versagen des elek-
trischen Stromes die Klappe noch bewegen zu kénnen,
ist ein Handantrieb durch Tummelbaum, der durch
vier Mann bedient wird, vorgesehen. Die Betédtigung
der Verriegelung in der Briuckenmitte erfolgt ebenso
wie die der Schranken durch je einen besond. Motor.

An die beiden groRBen Offnungen der Hafeniber-
brickung schlieRen sich beiderseits die Rampenbriicken
an. Die konstruktive Ausbildung der Fahrbahn ist
bei diesen dieselbe, wie bei der Hauptbriicke, jedoch
sind als Haupttrager fir die ganze Breite der Bricke
je funf Zweigelenkrahmen mit Gberkragenden Enden
angeordnet. Die Stltzweite dieser Zweigelenkrahmen
ist verschieden, und zwar allmdhl. steigend mit der Hohe
der Rampen von etwa 18 bis 45 m. Zwischen je zwei
als Zweigelenkrahmen ausgebildete Offnungen ist da-

bei jedesmal eine Offnung eingeschaltet, bei der ein
Schwebetrdger zwischen den beiden auskragenden
Enden der Zweigelenkrahmen eingehdngt ist. Die

Rahmenstitzen, von denen, wie bereits gesagt, jedes-
mal funf Stick quer zur Brickenachse nebeneinander

stehen, sind durch eine Fachwerkkonstruktion mit
portalartigem Unterteil zur Aufnahme von Seiten-
kraften verbunden. Auf die Wiedergabe von Ab-

bildungen fir die Rampen missen wir verzichten.
W dhrend Uber die Grundung néhere Vorschlage
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nicht gemacht werden, behandeln die Verfasser aus-
fuhrlich die Art der Aufstellung der Bricke, wobei sie
von dem Gesichtspunkte ausgehen, Rilstungen nach
Mdglichkeit zu vermeiden. Sie schlagen daher bei der
Montage der Rampenbricken vor, nur die Stitzen der
Zweigelenkrahmen innerhalb eines besonderen Geristes
zusammen zu bauen, und zwar einschlieBlich der oberen
Rahmenecken bis zum ersten BlechstoR. Nachdem so
zwei Stutzen eines Rahmens mit ihren Anschlufstiicken
fertiggestellt sind, soll der Riegel hochgezogen und
beiderseits angenietet werden. Alsdann koénnen die
beiden Geriste entfernt und an anderer Stelle wieder
verwendet werden. Zwischen die Kragarme zweier
benachbarter Rahmen werden dann die Schwebetrdger
in einfachster Weise mittels eines Kranes eingehéngt.

Bei der groBen Hohe der Hafenbricke halten die
Verfasser mit Recht den Bau von einer festen Ristung
aus fir unzweckmé&Rig. Sie schlagen daher vor, die
Montage der groBen Uberbauten an einer anderen
zweckmaRig gelegenen Stelle vorzunehmen und darauf,
jeden Uberbau fur sich schwimmend einzubringen.
Wenn man zu diesem Zwecke das Eisengewicht soweit
wie maoglich beschrankt, d. h. alle Gberflissigen Teile,
wie die Gehwege, die Belageisen des Fahrweges und
die Zwischenlédngstrdger zunéchst nicht einbaut, so
kommt fir das Einschwimmen ein Eisengewicht von
rund 700 1in Frage. Hierzu wirden zwei Pontons von
je 500 t Tragfahigkeit ausreichend sein. Bei diesem
Bauvorgang wiirden die beiden gleichen Uberbauten
nacheinander auf dem gleichen Gerist montiert werden
kénnen und die Einschrankung des Hafenverkehrs nur
beim Einschwimmen fir eine kurze Zeit und jedesmal
nur fir eine Halfte der Hafendurchfahrt in Frage
kommen. Auch die Montage der Klappbricke schlagen
die Verfasser auf dieselbe Weise vor.

Die Gesamtkosten des Entwurfes ,Alfa“ werden
mit 10,8 Mill. Kr. angegeben. Das Gesamtbild des
Projektes zeigt eine aufBerordentlich gut durch-
gearbeitete Ldsung. Vor allem befriedigt auch in
asthetischer Hinsicht der vom Preisgericht angekaufte
Entwurf ,Alfa“. Die Verfasser haben eine klare, ein-
fache jedoch sehr ansprechende Ldsung gefunden.

AuBer den in vorstehend besprochenen, mit Preisen
ausgezeichneten Entwirfen, enthalten auch die Ubrigen
eingereichten Projekte zum Teil sehr interessante
Einzelheiten. Jedoch ist es leider bei deip beschrankten
zur Verfigung stehenden Raum nicht mdglich, auf
jeden einzelnen dieser Entwiirfe einzugehen. Betrachtet
man das Gesamtergebnis des Wetthewerbs, so féllt
einem, was zunachst die &ulere Form der Entwirfe
betrifft, auf, dal die &uRere Gestaltung der einzelnen
Entwirfe sich im wesentlichen in den hergebrachten
und bewdhrten Formen bewegt. Innerhalb dieser Form
ist jedoch das Bestreben nach gréRtmdglicher Einfach-
heit und Sachlichkeit unverkennbar. War bei den
fruheren Wettbewerben dies Bestreben besonders bei
den aus Deutschland stammenden Entwiirfen zu beob-
achten, so muB man feststellen, dal auch das Ausland
jetzt dem gleichen Gedankenkreis zuneigt.

Was die technischen Einzelheiten angeht, so st
besonders bemerkenswert die weitgehende Verwendung
hochwertiger Baustoffe, die sowohl fur den Eisenbau
wie auch fir den Eisenbetonbau neue, konstruktive
Méglichkeiten erschlossen haben. Auch die mit Preisen
ausgezeichneten Entwirfe sehen s&mtlich die Ver-
wendung dieser hochwertigen Baustoffe vor.

Die Tatsache, daB von den vier mit
Preisen ausgezeichneten Entwirfen
nicht weniger als drei von Deutschland

stammen, kennzeichnet dabei zur Ge-
niuge den hohen Stand, den die deutsche
Brickenbaukunst einnimmt. —

Der Wettbewerb fur eine Hochbricke Uuber den
(SchluR.) —
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