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1	 Allgemeines

Der preisgekrönte Entwurf der Butterfly-Bridge 
(Bild 1) ging aus der Zusammenarbeit von Diet-
mar Feichtinger Architectes, Paris, und WTM 
Engineers, Hamburg, in einem international aus-
geschriebenen Wettbewerb im Jahre 2009 her-
vor. Die kombinierten Fußgänger- und Radweg-
brücken sind Teil eines städtischen Projektes zur 
Anbindung des Innenstadtbereiches der Stadt 
Kopenhagen mit dem mit Kanälen durchzogenen 
Stadtteil Christianshavn am Ostufer der Stadt 
Kopenhagen. Durch die neue Anbindung soll der 
Innenstadtbereich eine direkte Fuß- und Radweg-
verbindung mit der im Jahr 2005 eröffneten Oper 
erhalten. Die Brücken überspannen im Stadtteil 
Christianshavn den etwa 45 m breiten Christians-
havn-Kanal und den angrenzenden 40 m breiten 
Trangraven-Kanal sowie den sich in unmittelbarer 
Umgebung befindenden, 25 m breiten Proviant-
magasingraven-Kanal (Bild 2). Die Brücken sollten 
aus beweglichen Brückenteilen gebildet werden, 
um den Schiffsverkehr für Segelboote und Aus-
flugsschiffe durch die Kanäle zu gewährleisten.

2	 Entwurfskonzept

Kernpunkt des Entwurfes war die Idee, am Kreu-
zungspunkt des Trangraven- und des Christians-
havn-Kanals einen Ort zu schaffen, der zum einen 
zum Verweilen über dem Wasser einlädt und 
zum anderen eine direkte Verbindung über den 
Christianshavn-Kanal und den Trangraven-Kanal 
ermöglicht. Der Entwurf sieht sternförmig ange-
ordnete Stahlbrücken mit jeweils einer Klappe 
über den Christianshavn- und den Trangraven-Ka-
nal und der zentral im Kanal angeordneten Platt-
form vor (Bild  3). Wenn beide Klappen geöffnet 
sind, gleicht die Brücke einem Schmetterling und 
wird von den Kopenhagenern „Butterfly Bridge“ 
genannt. Das gestalterische Konzept sah vor, eine 
möglichst filigrane Konstruktion zu entwerfen, die 
sich zurückhaltend in den historischen Stadtteil 
mit den denkmalgeschützten Kaimauern und Ge-
bäuden einfügt.

 

Die Butterfly-Bridge in Kopenhagen

Dr.-Ing. Karl Morgen, Dipl.-Ing. Jan Lüdders
WTM Engineers GmbH, Hamburg

Bild 1: 	 Fertiggestellte Brücke über den Christianshavn-/Trangraven-Kanal � (Foto: Karl Morgen)
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Bild 2: 	 Lageplan der Fuß- und Radwegbrücken � (Grafik: WTM)

Bild 3: 	 Übersichtsplan; sternenförmig angeordnete Brücke über den Christianshavn-/Trangraven-Kanal  
� (Zeichnung: WTM)



213

Karl Morgen, Jan Lüdders: Die Butterfly-Bridge in Kopenhagen

3	 Konstruktive Umsetzung

3.1	 Die Tragkonstruktion

Die Brücken weisen eine Breite von 8 m auf und 
haben getrennte Rad- und Fußwege. Die beweg-
lichen Teile der Brücken haben eine Länge von 
23 m und werden beim Öffnungsvorgang über hy-
draulische Zylinder an der Plattform angehoben. 
Die Klappbrücken wurden als jeweils einflügeli-
ge Klappbrücken ohne Gegengewicht konzipiert. 
Die beweglichen Brückenteile spannen über den 
Christianshavn- bzw. Trangraven-Kanal von der 
Mittelplattform zu den in den Kaimauern einge-
lassenen, 11 m langen, einfach gestützten inte-
gralen Vorbrücken. Die Hydraulikzylinder der be-
weglichen Brückenteile wirken im geschlossenen 
Zustand als Mittelauflager, sodass für die beweg-
lichen Brückenteile im geschlossenen Zustand 
ein Zwei-Feld-System entsteht. Die Stützung der 
integralen Vorbrücken erfolgt über zwei schlanke, 
V-förmig angeordnete Stahlstützen, die im Kanal 
am Randbereich gegründet sind und ca. 2,60 m 
zum beweglichen Brückenteil auskragen.

Die Hauptträger der Brücken sind luftdicht ver-
schweißte Hohlkästen, die dem Kräfteverlauf ent-
sprechend gevoutet ausgebildet wurden. Bis ca. 
7,8 m von der Brückenspitze aus hat der Hohlkas-
ten eine Höhe von 500 mm und ist nur unterhalb 
des Brückendecks angeordnet (Bild 4). Ab diesem 
Punkt weitet sich der Querschnitt nach oben auf 
und hat an der höchsten Stelle am Hydraulikzylin-
derauflager eine Gesamthöhe von 1700 mm.

Die Hohlkästen sind nicht in Brückenquerschnittsmit-
te angeordnet (Bild 5), da der herausragende Teil des 
Hohlkastens auch als Trennung zwischen dem 4 m 
breiten Rad- und dem 3 m breiten Fußweg gedacht 
ist. Die durch die Ausmitte oder durch ungleichmäßi-
ge Laststellung entstehende asymmetrische Belas-
tung wird durch den torsionssteifen geschlossenen 
Hohlkasten des Hauptträgers abgetragen.

Alle 2,6 m sind Querträger angeordnet, die als 
Blechkonstruktion die Querrippen der Brücken bil-

Bild 4: 	 Längsschnitt durch den beweglichen 
Brückenteil � (Zeichnung: WTM)

Bild 5: 	 Querschnitt am Hydraulikzylinderauflager � (Zeichnung: WTM)
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den und das mit Längsrippen versehene Brücken-
deck aufnehmen. Das Brückendeck wurde mit 2 % 
Quergefälle ausgebildet, um eine entsprechende 
Entwässerung über die Brückendeckkanten am 
Rand in den Kanal zu gewährleisten. Als Fortfüh-
rung der Querträger wurden die Geländerpfosten 
an der Stelle der Querträger nach innen geneigt 
ausgeführt. Als Geländerausfachung wurden vor-
gespannte horizontale Edelstahlseile verwendet.

Bei einer Klappbrücke wird zwischen dem Sys-
tem in Hochlage (Bild 6) und dem System in Ver-
kehrslage unterschieden. In der Hochlage wirkt 
das System als Kragträger, der durch den Hyd-
raulikzylinder und das Drehlager an der Plattform 
eingespannt wird. Die Kragarmlänge zwischen 
Klappenspitze und der Achse Drehlager beträgt 
ca. 23 m. Der Abstand zwischen Hydraulikzylin-
der und Drehlager ca. 4,90 m. Der maximale Öff-
nungswinkel beträgt in der Hochlage 70 °. In der 
Verkehrslage ergibt sich ein Durchlaufsystem mit 
zwei Feldern. Die integralen Vorbrücken wirken 
für den beweglichen Brückenteil als gelenkiges 
Auflager, welches lediglich Querkräfte übertragen 

kann. In Längsrichtung ist die Brücke an dieser 
Stelle frei verschieblich und kann die Längenaus-
dehnungen aus Temperatur hier zwangsfrei auf-
nehmen.

Die ca. 70 m² große Mittelplattform bildet das Wi-
derlager für die beiden beweglichen Brückenteile. 
Sie ist am Kreuzungspunkt der beiden Kanäle im 
Wasser angeordnet und wurde als Stahlkonstrukti-
on ausgeführt. Die Herausforderung an dieser Stel-
le bestand darin, für die beweglichen Brückenteile 
mit den unterschiedlichen Laststellungen und Last-
zuständen ein möglichst steifes Widerlager zu ent-
werfen, um den Verformungsrandbedingungen, 
die eine bewegliche Brücke mit den verformungs-
empfindlichen Drehlagern an dieser Stelle benötigt, 
Rechnung zu tragen. Auf der anderen Seite sollte 
sich das Widerlager als möglichst filigranes Bauteil 
an den Querschnitten und Querschnittshöhen der 
anderen Brückenteile orientieren. Hierzu wurde das 
Deck der Plattform als flächiger, 500 mm hoher, 
luftdicht verschweißter Hohlkasten ausgebildet, 
der auf insgesamt sechs V-förmig angeordneten 
runden Stahlstützen mit einem Durchmesser von 

450 mm gelagert ist. Die Randträger 
der Plattform, mit den Lasteinlei-
tungspunkten aus den Drehlagern 
und Stützen, wurden dabei durch 
einen versteiften, 580 mm hohen 
Hohlkasten ausgebildet (Bild 7). Die 
Fußpunkte der Stahlstützen sind 
über 80 mm dicke Stahlzugelemen-
te mit der Plattform verbunden, um 
die am Fußpunkt auftretenden Hori-
zontalkräfte mit der Plattform kurzzu-
schließen und die Verformungen aus 
einseitiger Horizontalbelastung zu re-
duzieren. Die gesamte Plattform ist 
auf einer unterhalb der Wasserlinie 
angeordneten massiven, 2 m dicken 
Stahlbetonplatte gelagert (siehe 
auch Bild 10 in Abschn. 4.1).

3.2  Gründung

Die Gründung der Mittelplattform, 
der Zwischenstützen der Vorland-
brücken und der in der Kaimauer 
integrierten Endauflager der Vor-
landbrücken wurden aufgrund der 
Baugrundverhältnisse als Tief-
gründung erstellt. Als tragfähiger 
Baugrund wurde Kalkstein vorge-
funden, in den die betongefüllten 
Stahlbohrpfähle mit bis zu 1000 mm 
Durchmesser geneigt im Verhältnis 
8:1 eingebracht wurden.Bild 6: 	 Brücke mit beiden Brückenklappen geöffnet  

� (Foto: Fritz Hilgenstock)
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3.3	 Maschinenraum

Der Maschinenraum für die Hyd-
raulikanlagen der Brücken über den 
Christianshavn-/Trangraven-Kanal 
wurde als separates Bauwerk hin-
ter den bestehenden Kaimauern 
errichtet. Hierzu wurde in einer offe-
nen Baugrube mit rückverankerten 
Spundwänden die mit Mikropfählen 
rückverankerte Unterwasserbeton
sohle eingebracht, um dann im 
Schutze der trockenen Baugrube 
den 6 m × 7 m großen und ca. 4 m 
tiefen Maschinenraum als massi-
ves WU-Bauwerk in Stahlbeton zu 
erstellen. Auf dem in der Erde ein-
gelassenen Maschinenraum wurde 
dann das Wärterhäuschen in einer 
leichten Stahlkonstruktion erstellt, 
in dem die Bedientechnik und das 
Überwachungspersonal der Brü-
cken untergebracht sind (Bild 8).

3.4 	Maschinentechnik

Da die Öffnungsdauer einer Brückenklappe die 
Dauer von 90 Sekunden nicht überschreiten soll-
te, wurden hohe Anforderungen an den Entwurf 

der Hydraulikzylinder gestellt. Pro Brückenklap-
pe kamen zwei Hydraulikyzlinder (Durchmesser 
420 cm) mit einem Höchstdruck von 320 bar zum 

Bild 7: 	 Querschnitt der Mittelplattform mit Befestigung der Drehlager � (Zeichnung: WTM)

Bild 8: 	 Wärterhäuschen � (Foto: Fritz Hilgenstock)
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Einsatz, die am Zylinderkopf so konstruiert wur-
den, dass die Auflagerkräfte, wenn die Brücke 
sich in der Verkehrslage befindet, über die Zylin-
derwandung abgetragen werden können (Bild 9).

4	 Herstellung und Bauausführung

4.1	 Gründung und Betonbau

Nach Herstellung der Bohrpfähle für die Wider-
lager wurden Spundwandeinfassungen in den 
Kanal eingebracht, um die im Kanal unterhalb der 
Wasserlinie befindlichen Widerlager herzustellen. 

Bild 9: 	 Hydraulikzylinder mit Drehlagern 
� (Foto: Jan Lüdders)

Im Schutze der trockenen Baugrube konnten die 
zum Teil hochbewehrten Pfahlkopfplatten und Wi-
derlager geschalt, bewehrt und betoniert werden. 
Mit Einbau der Bewehrung mussten die hochfes-
ten Ankerbolzen, die den Anschluss der Stützen 
der Mittelplattform gewährleisten, passgenau 
mittels Schablonen eingesetzt und mit der Be-
wehrung verbunden werden (Bild 10).

4.2	 Stahlbau-Fertigung

In der Werkstatt wurden die einzelnen Segmen-
te des Überbaus aus ebenen Blechen zusam-
mengebaut und zu den einzelnen Brückenteilen 
verschweißt, gestrahlt und beschichtet. Alle 
Brückenteile wurden soweit in der Werkstatt fer-
tiggestellt, so dass sie als ganzes Brückenteil auf 
die Baustelle gebracht wurden. Schweißarbeiten 
vor Ort konnten so auf ein Minimum reduziert 
werden. Lediglich für die Herstellung des An-
schlusses der Plattformstützen mit der Plattform 
wurden aufwendige Baustellenschweißarbeiten 
notwendig.

Vor dem Transport der Brückenteile auf die Bau-
stelle wurde ein genaues Aufmaß der bereits 
einbetonierten Verbindungselemente gemacht. 
In einem Probeaufbau der Brückenteile im Werk 
konnte dann vorab die Passgenauigkeit der Brü-
cken kontrolliert werden, um einen möglichst rei-

Bild 10: 	 Herstellung der Pfahlkopfplatte der Mittelplattform � (Foto: Jan Lüdders)



217

Karl Morgen, Jan Lüdders: Die Butterfly-Bridge in Kopenhagen

Bild 11:	 Fertigung der Brückenteile im Werk � (Foto: Jan Lüdders)

Bild 12: 	 Montage der Brückenteile mittels Schwimmkran � (Foto: Jan Lüdders)
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bungslosen Aufbau der Brückenteile vor Ort zu 
gewährleisten.

4.3 	Montage Stahlbau

Die bis zu 50 t schweren Brückenteile wurden 
sukzessive innerhalb weniger Tage auf die Bau-
stelle nach Kopenhagen gebracht und mittels ei-
nes 200-t-Schwimmkrans eingehoben (Bild  12). 
Hierzu war eine temporäre Vollsperrung des 
Schiffsverkehrs auf den betroffenen Kanälen er-
forderlich. Im Montageverlauf wurden zunächst 
die Vorlandbrücken und die Mittelplattform in 
Position gebracht und fixiert. Danach wurden die 
erforderlichen Baustellenschweißverbindungen 
erstellt, sodass anschließend der bewegliche 
Brückenteil – mit bereits befestigten Hydraulikzy-
lindern – in die Verkehrslage gebracht wurde.

4.4	 Ausbau, Probebetrieb und  
Fertigstellung

Nach der Montage der Brückenstahlteile konn-
te mit den weiteren Ausbauarbeiten begonnen 
werden. Hierzu wurden die Hydraulikverrohrung 
und die Elektroverkabelung unter dem Brücken-
deck installiert und mit den Anlagen im Maschi-
nenraum verbunden. Die Schrankenanlagen und 
Lichtsignalanlagen wurden eingebaut und die 
Edelstahlseile der Geländerausfachung wurden 
vorgespannt. In einem vier Wochen langen Pro-
bebetrieb konnte die Antriebstechnik eingestellt 
und kalibriert und die Steuerungssoftware getes-

tet werden. Die Brücke wurde feierlich im Januar 
2015 eröffnet.

5	 Schlusswort

Mit der Butterflybridge in Kopenhagen wurde 
eine bewegliche Fuß- und Radwegbrücke mit 
höchsten gestalterischen und höchsten techni-
schen Ansprüchen in einem internationalen Um-
feld realisiert. Wir danken der Stadt Kopenhagen 
für das entgegengebrachte Vertrauen und bedan-
ken uns bei allen anderen Planungsbeteiligten und 
ausführenden Firmen für die ausgezeichnete Zu-
sammenarbeit.

6	 Projektbeteiligte
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Maschinen und Elektroplanung:
Dr. Schippke und Partner, Hannover

Ausschreibung:
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Ausführende Firmen:
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