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Die Maputo-Katembe-Bricke, das neue Wahrzeichen Mosambiks
- Drei Bauverfahren bei der langsten Hangebrlicke Afrikas

Dipl.-Ing. Joern Seitz, Dipl.-Ing. (FH) Martin Pohl

GAUFF GmbH & Co. Engineering KG, Niirnberg / Maputo (Mosambik)

1 Einleitung

Mosambik befindet sich im Sudosten Afrikas
am Indischen Ozean und gilt mit seinen Bo-
denschatzen, fruchtbaren Bdéden und einer
ca. 2.800 km langen Kuste als eines der Lander
mit dem groéRten ungenutzten Entwicklungs-
potenzial Afrikas. Trotz der guten wirtschaftli-
chen Wachstumszahlen der vergangenen Jahre
schreitet die wirtschaftliche Entwicklung nur
stockend voran.

Eines der Probleme fur die weitlaufigere Ent-
wicklung ist die unzureichende Verbindung
zwischen der Hauptstadt Maputo und dem
Suden des Landes. Auch eine Verbesserung
der weiterfUhrenden Handelsroute nach Sud-
afrika ist von groRem entwicklungspolitischem
Interesse. Durch die ErschlieBung des Studens
wird ein Korridor an der Ostkuste Afrikas ge-
schaffen, der nach dem nationalen Masterplan
Mosambiks vor allem touristische Infrastruk-
tur beherbergen und weitere Arbeitsplatze

und Wirtschaftswachstum generieren soll.
Das Schlusselbauwerk dieser neuen Route ist
die als klassische Hangebrlcke ausgefuhrte
Maputo-Katembe Bridge, s. Bild 1. Diese Uber-
spannt die Bucht von Maputo auf einer Lange
von 680 m und ist die langste Hangebrulcke von
Afrika [1]. Sie 16st damit die 520 m lange Ma-
tadi-Brucke in der Demokratischen Republik
Kongo ab, die 1983 von japanischen Ingenieu-
ren erbaut wurde.

Die Bauarbeiten in Maputo begannen Mitte
2014 und konnten nach 48 Monaten Bauzeit
erfolgreich abgeschlossen und die Brucke an
den Bauherrn - die mosambikanische Regie-
rung - Ubergeben werden. Diese ist durch eine
fur dieses Projekt und den spateren Betrieb
gegrindete Gesellschaft Empresa de Desenvolvi-
mento de Maputo Sul, E.P. (EDMS) vertreten. Die
Bauausfuhrung erfolgt durch die Firma China
Road and Bridge Corporation (CRBC) mit Sitz in
Peking (China), die auch fur das gesamte Design
verantwortlich war. Die gesamte Qualitatsiber-

Nordzufahrt und Hauptbricke

Bild 1

Foto: GAUFF Engineering
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wachung sowie die Verifizierung des Designs
nach dem Eurocode fUr den chinesischen Ent-
wurf lagen in der vertraglichen Verantwortung
von GAUFF Engineering GmbH & Co. KG, Nurn-
berg. Dem Vertrag liegt das FIDIC Silver Book
(EPC/Turnkey Projects) [2] zugrunde.

Der Bauherr war in der Anfangsphase vertre-
ten und unterstutzt durch die internationalen
Berater Bechtel aus Amerika und COWI A/S aus
Danemark, deren Aufgaben im weiteren Ver-
lauf des Projektes intern an GAUFF Engineering
Ubertragen wurden.

2 Projekthistorie

Der ursprungliche Entwurf von 2008 sah eine
4,3 km lange, aufgestanderte Fertigteilbrtcke
vor, die als Verlangerung der stadtischen Um-
fahrungsstraBe EN 1 die Bucht von Maputo
gekreuzt und somit zweigeteilt hatte. Dadurch
ware ein Teil des schiffbaren nordwestlichen
Bereiches der Bucht groReren Schiffen ver-
wehrt gewesen.

Um dieses zu umgehen, entstand 2010 ein neuer
Entwurf einer Schragseilbricke, positioniert an
der engsten Stelle der Hafeneinfahrt und mit ei-
nem im Wasser errichteten Pylon. Hier befindet
sich auch der internationale Seehafen Maputos,
der 10 % des Umsatzes fur das Land Mosam-
bik erwirtschaftet. Die Hafenbehdérde stimmte
diesem Entwurf nicht zu und forderte Pylone
an den beiden Ufern. Durch die Zunahme der
Spannweite von ca. 420 m auf 680 m mussten
die Héhen der Pylone angepasst werden. Da
sich die Brucke aber direkt in der Einflugschnei-
se des Internationalen Flughafens von Maputo
befindet, wurde auch dieser Entwurf fallen-
gelassen. Einen Uberblick Gber die vielfaltigen
Bauweisen mit ihren Vor- und Nachteilen sind
bei Svensson in [3] zusammengestellt.

Trotz Mehrkosten in Hohe von etwa 10 %, vor
allem bedingt durch den héheren Materialauf-
wand und den schlechten Baugrund, wurde
dem in 2011 von CRBC vorgelegten Entwurf ei-

Nérdliche Vorlandbriicke
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Projektibersicht mit den drei unterschiedlichen Briicken

ner klassischen Hangebricke zugestimmt. Die
Bauarbeiten fur die Maputo-Katembe-Brlicke
begannen nach der Vertragsunterzeichnung
2011 im August 2014 (Bild 2).

Auch die ursprungliche Finanzierung Uber den
portugiesischen Staat war aus Grunden der
seinerzeitigen Wirtschaftskrise nicht mehr
moglich und somit wurde die Bricke inklusive
der 184 km Anbindungsstral3en Uber die EXIM
Bank of China finanziert.

3 Projektiibersicht

Die Maputo-Katembe-Bricke beginnt im Nor-
den auf einem unbebauten Hang mitten in
der Stadt, von wo aus sie Uber Brucken und
Rampen an das vorhandene Straliennetz an-
gebunden ist. Um die international geforder-
te Durchfahrtshéhe von 60 m tber der Bucht
zu erreichen, waren beidseitig umfangreiche
Vorlandbrticken erforderlich, die aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten in unterschiedlichen
Baumethoden errichtet werden mussten.

Das gesamte Infrastrukturprojekt der Uber-
fuhrung setzt sich aus drei unterschiedlichen
Bruckenbauwerken zusammen:

@ Vorlandbricke im Norden (Freivorbau),

Q Hauptbrtcke (konventionelle Hangebrucke)
und

Q Vorlandbricke im Studen (Fertigteiltrager).

Die Lange der drei Brtcken betragt zusammen
3.011 m und besteht aus einer vierspurigen
Fahrbahn mit zwei Fahrstreifen in jeder Fahrt-
richtung.

Der Baugrund besteht aus den fur die Kusten-
region typischen Schichten mit Auffullungen
und Schlick in den oberen Lagen, Feinsand und
Tonen und darunterliegenden Tonschichten.
Die hohen Bauwerkslasten erfordern durch
den schlechten Baugrund in Meeresnahe um-

Sidliche Vorlandbriicke
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Fertigteile Freivorbau
8§x30m=240,0m 64m+6x119m+75m=2853m
90 150 . B4 | 119 119 119 119 119 119 75
D80 D160 D320 _ . Topflager
Elastomerlager Biegesteif ' QF 1520
X
'H' T Fixpunkt
NO N3
N8
N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15
Lamellenfugen D80/ D160/ D320 LANGSSCHNITT M1
Fingerfuge QF1520 o
ez Quergefille 5% o
% = &
Y 'p z
2
%
W
¥
%'3 s GRUNDRISS
Bild 3  Nordliche Vorlandbrlcke Grafik: aus [4]

fangreiche Pfahlgrindungen. Das Design un-
terliegt den chinesischen Vorschriften und
wurde mit den Erkenntnissen der Baugrund-
untersuchungen und deren systematischen
Auswertungen kombiniert. Die Arbeiten fur die
Bodenaufschlisse wurden ca. 2 Jahre vor den
eigentlichen Bauarbeiten begonnen.

Die Grundungsarbeiten lassen sich fur die 3
Briicken in 4 Abschnitte unterteilen:

O Vorlandbricke Nord: 114 Pfahle, Durchmes-
serd=1,50 m oder 2,00 m, Ldnge L< 60 m,

Q Nord-Pylon: 24 Pfahle, d =2,20m, L<97 m,
Q Sud-Pylon: 24 Pfahle, d =2,20m, L <110 m,

O Vorlandbricke Sud: 169 Pfahle, d = 1,50 m
oder2,00m,L<73 m.

Insgesamt wurden 331 Pfahle abgeteuft und
deren Tragfahigkeit unter Gebrauchslast reicht
bis 15 MN. Die Rampen im Nordbereich fur den
Anschluss an die stadtische Infrastruktur er-
forderten ebenso Pfahlgrindungen in kleine-
rem Umfang.

3.1 Vorlandbriicke Nord (Maputo)

3.1.1 Uberblick Vorlandbiicke Nord

Die Gesamtlange der ndérdlichen Vorlandbri-
cke betragt 1.097 m (Bild 3). Durch das freie
Baufeld in den ersten 240 m konnte die Brlicke

aus 8 x 30 m langen Spannbetonfertigteiltra-
gern ausgefuhrt werden. Unter Berucksichti-
gung der vorhandenen Infrastruktur, wie der
bestehenden stadtischen und industriellen
Bebauung, der Eisenbahnlinie und des inter-
nationalen Seehafens, wurde fur die restlichen
853 m bis zum Pylon M1 die Baumethode des
Freivorbaus gewahlt, um madglichst wenig Be-
ruhrungspunkte zu den Ansiedlungen zu schaf-
fen. Die erste Spannweite des 20,88 m breiten
Uberbaus betragt 64,00 m, gefolgt von sechs
Abschnitten mit 119,00 m. Daran schlief3t sich
das 75,00 m lange Verbindungsstick als An-
schluss an den Nordpylon bzw. als Ubergang
zur Hauptbrucke an. Diese Freivorbaubricke
zahlt mit zu den schwierigsten Ausfihrungen
weltweit, da die Brucke durch die vorhandene
Topographie mit einem Radius von 350 m ge-
krimmt und dadurch auch bis zu 5 % querge-
neigt hergestellt werden musste. Das Langsge-
falle der Brucke betragt konstant 3,8 %.

Die Neigung des Hanges, der auch als Zufahrt zur
Brucke dient, liegt im Bereich vom Widerlager NO
bis zur Stutze N3 quer zur Fahrtrichtung. Aus die-
sem Grund sind die beiden rechten Fahrspuren
bereits aufgestandert, wahrend die beiden lin-
ken noch im eingeschnittenen Hang verlaufen
und erst ab dem Widerlager N3 bis hin zur Stutze
N8 als Fertigteilbriicke ausgefuhrt wurden.

3.1.2 Fertigteilbriicke

Die ersten 5 StUtzen von N1-N3 bestehen
jeweils aus 2, bei N4 und N5 aus jeweils 4,
runden Saulen mit einem Durchmesser von
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Bild 4

1,40 m. Die Stutzen fur N6 und N7 sind in ih-
rer Grundrissflache 8,00 m x 1,80 m grof3 und
massiv ausgefuhrt. Die Stitze N8 hat bereits
eine Lange von uber 23,00 m. Sie ist mit den
Abmessungen 8,50 m x 2,80 m und einer
Wandstarke von 0,50 m hohl ausgefuhrt. Die
seitlich bis zu 6,00 m auskragenden Stutzen-
kdpfe sind in Brickenquerrichtung zusatzlich
vorgespannt.

Die fur die nérdliche Vorlandbrucke erforderli-
chen 60 Stuck vorgespannten T-férmigen Fer-
tigteile aus Spannbeton mit einer Lange von je
30,00 m wurden auf einer eigens dafur errich-
teten Fertigungsstatte auf der Baustelle produ-
ziert. Der Uberbau, der in den ersten 3 Feldern
aus jeweils 5 parallel liegenden Tragern be-
steht, wurde auch im Bereich der beiden Stut-
zen N1 und N2 in Langsrichtung monolithisch
verbunden und als Durchlauftrager bemessen
- ebenso die Auflager zwischen N3 bis zur Stut-
ze N8, die aus jeweils 9 einzelnen Spannbeton-
fertigteiltragern bestehen.

Als Auflager an den Stitzen wurden Elasto-
merlager verwendet. Bei den inneren Aufla-
gern der Durchlauftrager kdnnen die auftre-
tenden Krafte durch Eigenverformung der
Lager sowie durch Biegung der Stutzen aufge-
nommen werden. Die Endauflager hingegen

32

Nordlicher Ankerblock, Briicke im Freivorbau und deren Stitzen N13, N14 und N15

Foto: GAUFF Engineering

wurden gleitend ausgebildet. Die Fahrbahn-
Ubergange sind Lamellenfugen mit einem Be-
wegungsspielraum von 80 mm, 160 mm und
320 mm bei der Stitze N8, als Ubergang zur
Freivorbaubruicke.

3.1.3 Freivorbaubriicke

Der gevoutete und aus 2 Kammern bestehen-
de Hohlkastenquerschnitt der 853 m langen
Freivorbaubriicke Uber den Stutzen NO8 bis
N15 weist eine H6he von 8,00 m auf und ver-
jungt sich zur Feldmitte hin auf 3,40 m. Das
erste Segment 0 hat eine Lange von 12,00 m,
gefolgt von 7 Segmenten mit 3,50 m und wei-
teren 7 Segmenten mit 4,00 m bis hin zum
Schlusssegment mit 2,00 m Lange.

Die Verbindung zwischen dem Unter- und dem
Uberbau wurde im Bereich von N9 bis N12 bie-
gesteif ausgefuhrt und als Rahmen bemessen.
Die Stutzen bestehen aus zwei schlanken, hin-
tereinander angeordneten, 9,00 m x 1,80 m
messenden Scheiben mit einem lichten Ab-
stand von 4,80 m. Diese Konstruktion kann die
auftretenden Langs- wie auch die durch die
Krimmung entstehenden Querkrafte aufneh-
men. Um die erforderliche Verankerung des
Uberbaus fiur die einzelnen Bauzusténde zu
gewahrleisten, wurde das Segment 0 zusatz-
lich zur schlaffen Bewehrung mit vorgespann-
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ten und bis zu 20,0 m langen Gewindestaben in
den StUtzen verankert.

Bei den Stutzen N13-N15 bis zum Pylon M1
(Bild 4) hingegen ist der Uberbau auf Topflagern
gelagert, die in Richtung des theoretischen Fix-
punktes nahe der Stitze N10 ausgerichtet sind
(Bild 3). Die Abmessungen der bis zu 54,14 m
hohen Stltzen betragen 9,6 m x 50 m, die
Wandstarke weist 70 cm bzw. 100 cm auf.

Um auch hier die fUr die Bauzustande erforder-
liche Einspannung zu erhalten, wurden als Ver-
bindung jeweils vier massive, schlaff bewehr-
te Sockel aus Beton ausgebildet, welche nach
dem Luckenschluss wieder entfernt werden
konnten. Die Last wurde dann von den bereits
eingebauten Topflagern tbernommen.

Nachdem der Beton 85 % der jeweils gefor-
derten Endfestigkeit erreicht hatte, konnte
mit den Vorspannarbeiten begonnen werden.
Dabei wurde sowohl auf das Einhalten der
Vorspannkraft geachtet wie auch die Langung
der Spannglieder sichergestellt, die sich laut
der Chinesischen Norm Specification of Design
of Highway Reinforced Concrete and Prestressed
Concrete Bridges and Culverts im Bereich von
+6 % bewegen muss [5].

Als vertikale Vorspannung in den drei Wanden
des Hohlkastens wurden im Abstand von 50 cm

jeweils zwei Gewindestangen mit einem Durch-
messer von 32 mm, einer Streckgrenze von
785 MPa und einem E-Modul von 2,0 - 10° MPa
verwendet. Der Ausnutzungsgrad durfte 90 %
nicht Gberschreiten. Fur die Langs- und Quer-
vorspannung des Hohlkastens wurde Spann-
stahl mit einem Durchmesser von 15,2 mm,
einer Streckgrenze von 1.860 MPa und einem
E-Modul von 195 - 10° MPa verwendet, welcher
auf 75 % vorgespannt wurde.

Um der zunehmenden Durchbiegung und Aus-
kragung des Uberbaues entgegenzuwirken,
wurde die Schalung des Freivorbauwagens
Uberhoéht. Nach jedem fertiggestellten Element
wurde die gesamte Bricke neu vermessen und
mit den theoretisch errechneten Ergebnissen
verglichen. Neben der Lange der Auskragung,
dem jeweiligen E-Modul des Betons der ferti-
gen Segmente, den Gewichten der Schalung
(1.100 kN) und des Frischbetons sowie den Er-
gebnissen aus der Vermessung wurde die er-
forderliche Schalungsuberhéhung des nachfol-
genden Segmentes ermittelt.

3.2 Hangebricke

3.21 Pylone

Die Uberfiihrung tiber die 680 m breite Hafen-
einfahrt wurde mit einer klassischen Hange-
brucke aus Stahlsegmenten realisiert (Bilder 7

|
Bild 5

Pylon mit ca. 137 m H6he mit dem unteren und oberen Querriegel im Bauzustand

bt

Foto: GAUFF Engineering
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Bild 6

und 8). Die Zugkrafte der Hauptkabel werden
auf beiden Seiten der Bucht jeweils Uber einen
massiven Schwergewichtsankerblock abgetra-
gen.

Uber Gelande sind die beiden Pylone 137,10 m
(Nord) und 138,10 m (Sud) hoch, A-formig
ausgebildet und in ihren Aulenabmessun-
gen 7,00 m lang und 5,00 m breit. Sie weisen
eine Wandstarke von 80 cm bis zu 120 cm auf.
Von dem hdchsten Bemessungswasserstand
aus betragt die Pylonhéhe auf beiden Seiten
141 m. Die Querneigung der Pylone ist nach
innen gerichtet und liegt bei 3,7 %. Fur die er-
forderliche Stabilitat sorgen die beiden 6 m
hohen, in Querrichtung vorgespannten Riegel.
Der untere dient in einer H6he von 56,90 m
bzw. 47,10 m ebenso als Auflager flr die Fahr-
bahn (Bild 5). In den innen hohl ausgebildeten
Pylonstielen wurden auf einer Seite durchgan-
gig eine Treppe und auf der anderen ein Aufzug
zu Wartungszwecken eingebaut.

3.2.2 Schwergewichtsankerblock

Die beiden Ankerblécke sind, abgesehen von
den unterschiedlichen  Grundungstiefen,
baugleich und weisen jeweils einen aufReren
Durchmesser von 50,00 m auf (Bild 6). Im Nor-
den war eine Aushubtiefe von 17,50 m und im
Suden, bedingt durch die wesentlich schlech-
tere Baugrundbeschaffenheit, eine Tiefe von
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Verankerungsblock Stid mit ca. 27 m Héhe Uber Gelande

Foto: GAUFF Engineering

e

37,50 m erforderlich. Die Wanddicke der Pri-
mar- und Sekundéarlamellen betragt 1,20 m, die
Elementlédnge bis zu 8,14 m, und diese wurden
56,00 m tief in den Tonstein abgeteuft. Zusatz-
lich wurden parallel zum Aushub sechs jeweils
3,00 m hohe und von 1,50 m bis 2,50 m breite
Aussteifungsringe betoniert.

Nach Fertigstellung der 6,00 m starken Funda-
mentplatte wurde der Verankerungsschacht
mit 2,00 m dicken Wanden in Quer- und Langs-
richtung ausgesteift. Zwolf der dadurch ent-
standenen 24 Waben sind mit Beton bzw. Sand
verfullt, wobei die verbleibenden zwdlf mit
Decken aus Stahlbetonfertigteilen in Form von
Elementdecken verschlossen wurden. Diese
dienten dann ebenso als Schalung fur die ab-
schlieBende bis zu 8,00 m starke Kopfplatte
des Ankerblockes.

Der oberirdische Teil des Ankerblockes be-
steht auf der der Hangebricke abgewand-
ten Seite aus einem massiven Block aus Be-
ton, in welchen die bis zu 151 MN Zugkraft
des Hauptkabels Uber Stahltrager verankert
sind, sowie zwei Pfeilern, welche als Auflager
fur die beiden Aufspleil3sattel dienen. Im An-
schluss wurden diese beiden Bauteile jeweils
mit zwei langs verlaufenden Wanden sowie
einer Decke ausgesteift und miteinander ver-
bunden.
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3.2.3 Hauptbricke aus Stahl (Héngebriicke)
Die Herstellung aller Stahlbauteile begann im
Fruhjahr 2016 in China. In den Werken wurden
diese Arbeiten durch die firmeneigenen Qua-
litatsabteilungen der Hersteller, beauftragte
Drittfirmen und auch von GAUFF Engineering
standig Uberwacht. Die Stahlbauteile waren fur
die unterschiedlichsten Gewerke anzufertigen,
wobei die Fabrikationsanlagen bis zu 3.000 km
entfernt voneinander lagen. Bei der Produk-
tion handelte es sich hauptsachlich um Seile,
Kabel, Umlenk- und AufspleiRsattel, Hanger
und die eigentlichen 57 Stahlsegmente fur die
Hangebrticke. Diese waren 25,60 m breit und
12,00 m lang bei einer Héhe von 3,00 m und
wurden vor dem Schiffstransport nach Maputo
im Herstellerwerk probeweise in ganzer Lan-
ge zusammengebaut, um die Mal3genauigkeit
auf der Baustelle mit den schwierigen Arbeiten
Uber der Bucht zu gewahrleisten.

Auf der Seite von Maputo bzw. Katembe liegen
die verbundenen Stahlsegmente der Brucke
auf dem unteren Querriegel der Pylone auf.
Die vertikalen und horizontalen Lasten werden
von je zwei Topflagern getragen. Diese haben
eine Tragfahigkeit von 2,50 MN (vertikal) bzw.
4,50 MN (horizontal). Beide Lagertypen sind
auf eine horizontale Bewegungsmoglichkeit
von 760 mm und fur eine Querbewegung von
bis zu £50 mm ausgelegt (Bild 7).

Die auftretenden dynamischen Beanspruchun-
gen in horizontaler Richtung aus Wind und
Erdbeben werden Uber zwei Dampfer je Sei-
te mit einer aufnehmbaren Kraft von 700 kN
auf einer Lange von +550 mm gedampft. Die
verbleibende horizontale Bewegung wurde als
horizontale Kraft in der Bemessung der Pylone
angesetzt.

Als Fahrbahnubergang zur ndrdlichen sowie
auch sudlichen Vorlandbrticke wurden Finger-

fugen mit einem Bewegungsspielraum von bis
zu 1.520 mm eingesetzt.

Die orthotrope Fahrbahnplatte der Hangebru-
cke ist in 2 x 16,00 m und 54 x 12,00 m lange
Einbauabschnitte unterteilt. Die Verbindungs-
stoRe der innenliegenden, langsverlaufenden
Aussteifungen wurden im Deckenbereich mit
vorgespannten Schraubverbindungen ausge-
fahrt und im seitlichen und unteren Bereich
verschweil3t - wie auch die umlaufenden Ver-
bindungen zwischen den 56 + 2 Stahlsegmen-
ten, s. Bild 10 in Abschnitt 3.2.7. Als Stahlgute
fur die Brickenkonstruktion wurde Q345C (GB)
nach chinesischer Bezeichnung gewahlt. Dieser
Stahl stellt ein Aquivalent zu S355)JR gemaR der
europdischen Klassifizierung dar. Jedes Hohl-
kastenelement weist im Deckenbereich eine
Blechstarke von 14 mm, an den Wind-Fairings
8 mm und im Bodenbereich von 10 mm auf.

3.2.4 Umlenk- und AufspleiBsattel

Vor dem Beginn des Einbaues der Tragkabel
mussten die Umlenkpunkte mit den Haupt-
satteln auf der Pylonspitze sowie in den
AufspleiBsatteln in den Ankerblécken einge-
richtet werden. Um den Biegespannungen
entgegenzuwirken, die durch das zunehmen-
de Gewicht beim Einbau der Stahlsegmente in
den beiden Pylonen entstanden, wurden die
beiden Hauptsattel auf der Pylonspitze glei-
tend ausgebildet. Sie konnten bis zu 1,60 m
horizontal verschoben werden und somit die
Verformungen ausgleichen. Die Aufspleil3sat-
tel der Ankerblécke - auf der zugewandten
Seite zur Hangebrucke - hingegen sind gelen-
kig gelagert und konnten die Winkelanderun-
gen der Kabel ausgleichen.

3.2.5 Kabel

Die Tragkabel in einer eingebauten und end-
gultigen Lange von 1.317,3 m wurden in China
produziert und auf groRen Transporttrommeln

Verankerung Mord Hangebriicke Verankerung Sid
260 m 680 m 284 m
137.1 138.1
QF 1520 | i QF 1200
Topflager - 60 Topflager | 1
<7 Schwingungsdamfper Schwingungsdamfper
Anker = I Anker
Nord Sid
Fingerfugen QF1520
QF1200
M1 LANGSSCHNITT M2
£ =+ ¥ ¥ ¥ 1 # *
GRUNDRISS

Bild 7

Hauptbrucke als konventionelle Hangebricke mit 680 m lichter Weite

Grafik: Martin Pohl
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Bild 8 Stahlbrtcke von Nord nach Sud Uber der Kaianlage des internationalen Hafens
Foto: GAUFF Engineering

nach Maputo verschifft. Die Kabel bestehen galvanisierten Drahten mit einer Zugfestigkeit
aus 91 vorgefertigten Litzenbtndeln, die wie- von 1.680 MPa gefertigt.

derum aus 91 einzelnen, parallel liegenden
Stahldrahten mit jeweils 5 mm Durchmesser Nachdem ein erstes Seil als Pilotseil aus Nylon
bestehen, s. Bild 9. Sie sind aus hochfesten, per Boot Uber die Bucht gezogen wurde, konn-

¥ g .1' s
Bild9 Montagearbeiten der Hauptkabel vom Catwalk aus Foto: GAUFF Engineering
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ten die im Durchmesser stetig zunehmenden
Stahlseile eingezogen werden. Nach dem Bau
eines ,Catwalk" sowie eines grof3en Schlepplif-
tes wurden die einzelnen Kabelbdndel instal-
liert und deren Litzen wiesen nicht nur einen
hexagonalen Querschnitt auf, sondern wurden
auch als solcher angeordnet und Uber 27 Ein-
zeltrager aus Stahl sowie 32 Doppeltrager in
den Ankerblécken rickverankert. In weiterer
Folge wurden die einzelnen Litzen des Tragka-
bels mit Hilfe eines Verdichtungsgerates in eine
runde Form geruttelt und bis zum Einbau der
Klemmen temporar mit Stahlbandern fixiert.

3.2.6 Klemmen und Hanger

Der AuBendurchmesser der Hauptkabel be-
tragt 509 mm. Sie werden mit je 103 Kabel-
klemmen Uber der Bucht in Form gehalten,
von diesen dienen 57 dabei der Aufhangung
der Stahlsegmente. Die Halbschalen sind ver-
tikal Uber bis zu 16 Stahlbolzen M36 je Klemme
verbunden und wurden mit 450 kN nach einer
genau festgelegten Reihenfolge vorgespannt.
Die Langen der Hanger variieren zwischen
2,70 m in der Bruckenmitte und bis zu 73,25 m
in unmittelbarer Nahe der Pylone. Sie beste-
hen aus 63 bzw. auch 71 einzelnen Litzen und
sind, abgesehen von der zweischaligen 8 mm
dicken Kunststoffummantelung, von Material
und Bauart identisch mit den Tragkabeln. Der

Anschluss an die Hanger sowie an die Stahlseg-
mente erfolgt Uber eine Bolzenverbindung und
wurde je nach Lange des Hangers nur einachsig
oder auch zweiachsig beweglich ausgefuhrt.

3.2.7 Stahlsegmente der Briicke

Die einzelnen bis zu 150 t schweren Stahlseg-
mente wurden mit dem Schiff von Shanghai
in den Hafen von Maputo direkt unter der zu
errichtenden Brucke angelandet und vom
Schiffsdeck innerhalb von vier Wochen im Ok-
tober 2017 nach oben aufgehangt (Bild 10), wo
dann nach weiteren Vorbereitungen die um-
fangreichen mehrmonatigen Schweil3arbeiten
beginnen konnten.

Das Heben und Positionieren der Einzelseg-
mente erfolgte mit einem Kabelkran, der
nicht nur horizontal und vertikal bewegt wer-
den konnte, sondern auch Drehungen der ein-
zelnen Segmente von 360° ermoglichte. Die
Stahlsegmente wurden von der Mitte aus sym-
metrisch installiert. Da sich mit zunehmen-
dem Baufortschrift das Gewicht der Brucke,
die Form der Tragkabel und somit auch der
Winkel der einzelnen Segmente untereinan-
der veranderten, wurden diese temporar im
Deckenbereich gelenkig miteinander verbun-
den. Nachdem alle Segmente installiert wa-
ren, konnte mit den Schweil3arbeiten an den

Bild 10 Einbau eines angehobenen Stahlsegmentes an das bestehende Brickenteil
Foto: GAUFF Engineering
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Fertigteile 30 m
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Bild 11 Sudliche Vorlandbricke mit eine Lange von 1.234 m

Bild 12 Sudliche Vorlandbricke - System mit Fertigteiltrager
Foto: GAUFF Engineering
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57 Segmenten begonnen wer-
den, wobei sich die chinesischen
Normen bezlglich der Schweil3-
arbeiten, der zerstérungsfrei-
en Prufungen wie auch bei dem
Regelwerk fur die mehrfachen
Beschichtungen an den europa-
ischen Vorschriften orientieren.

3.3 Vorlandbricke Sud
(Katembe)

Uberblick
Vorlandbriicke Siid
Aufgrund der sparlich besiedel-
ten Sudseite in Katembe im Be-
reich der Brucke konnten die
StUtzenabstande auf 30 m und
auf 45 m bemessen werden, die
eine kostenglnstige und einfa-
che Ausfuhrung aus vorgespann-
ten Fertigteiltragern ermoglichte
(Bild 11). Um durch das gleich-
maRige Langsgefalle von 4 % und
die gewahlten Spannweiten die
erforderliche Héhe zur Uberfahrt
zu erreichen, waren 34 Stltzen
sowie ein Widerlager erforderlich.

3.31

Die Stutzen S1 bis S5 mit einer
Lange bis 50 m haben AufRenab-
messungen von 9,00 m x 2,80 m,
sind innen hohl (Wandstarke
50 cm) und haben in halber Hohe
eine Queraussteifung. Die Stitzen
S6 bis S12 sind baugleich, aber in
ihren Abmessungen auf 2,50 m
Breite reduziert. Die Stutzen S13



Joern Seitz, Martin Pohl: Die Maputo-Katembe-Brucke, das neue Wahrzeichen Mosambiks

- — - o

bis S27 hingegen sind rechteckige, massiv aus-
gebildete BetonstUtzen mit Abmessungen von
8,00 m x 1,80 m, gefolgt von den sieben ver-
bleibenden Stltzen S28 bis S34, die ebenfalls
massiv mit jeweils vier runden Saulen mit ei-
nem Durchmesser von 1,40 m gebaut wurden.

Um die erforderliche Auflagerbreite des
20,88 m breiten Uberbaus zu erreichen, sind
die Stutzen mit einem Stutzenkopf versehen
(Bild 12), der auch - wie bei der ndrdlichen
Vorlandbricke - in Querrichtung vorgespannt
werden musste.

3.3.2 Uberbau und statisches System

Die sudliche Vorlandbricke wurde im Bereich
der 45,00 m langen vorgespannten Stahlbeton-
fertigteiltrager in insgesamt 3 Abschnitte zu je
4 x 45,00 m = 180,00 m als Portalrahmen un-
terteilt, wobei die Verbindungen zwischen den
Stutzen und den Fertigteiltragern monolithisch
hergestellt wurden. Bei den Stitzen S4, S8 und
S12 jedoch sind die Trager auf Elastomerlager
aufgesetzt und die Fahrbahn mit Dehnfugen
ausgeruUstet. Eine Besonderheit stellt die Stut-
ze S7 dar, da diese nicht nur auf dem sudlichen
Ankerblock positioniert ist, sondern dadurch
auch inihrer Lange um 10,0 m kirzer ist als die
benachbarten Stitzen. Aus diesem Grund ist
der Uberbau auf Topflagern gelagert, um die
horizontalen Bewegungen aufnehmen zu kon-
nen.

Der Uberbau mit den 30,00 m langen Spann-
weiten wurde in drei Abschnitte zu je
5x 30,00 m = 150,00 m sowie in zwei Abschnit-
te mit 4 x 30,00 m = 120,00 m unterteilt und
ebenfalls als Durchlauftrager bemessen. Fur
die Auflager der vorgespannten Stahlbetontra-

Top Tie Rod
ﬁzs
- EE i
Steel Plate  Steel Plate Timber
S E1Bmm t=6mm Support
Adjustable
Support
M30 x 400
Formwork
Vibrator
Steel Pipe_
100xB0x6mm
Steel Pipa
~100xB0x6mm
4 |p Adiustable
| | Support
| z/ M36 x 300

a | Foundation Strio @25
Bild 13 Fertigteiltrager L = 30 m fr die Vorlandbrucke Stid; Schalung (links) und Querschnitt (rechts)
Foto: GAUFF Engineering; Grafik: Martin Pohl

ger wurden an jedem Stutzenkopf Elastomerla-
ger verbaut. Diese mussten, wie bei der nérd-
lichen Vorlandbricke beschrieben, bei den
Endauflagern gleitend ausgebildet werden. Die
Fahrbahnlbergange der sudlichen Vorland-
briucke wurden ebenfalls mit Lamellenfugen
ausgebildet, die je nach Uberbaulénge bis zu
240 mm Bewegung zulassen.

3.3.3 Vorgespannte Fertigteiltrager

Der Uberbau besteht aus jeweils neun
nebeneinander liegenden vorgespannten Fer-
tigteiltragern. Fur die ersten zwolf Felder wa-
ren insgesamt 108 Stuck der 45 m langen Tra-
ger erforderlich, gefolgt von 23 Feldern mit 207
Tréagern mit 30 m Lange. Letztere weisen eine
Héhe von 2,00 m mit einer Breite von 1,60 m
auf, wobei die 45 m langen T-Trager mit einer
Héhe von 2,70 m bemessen wurden, s. Bild 13.
Zusatzlich sind, um die auftretenden Torsions-
krafte aufnehmen zu kénnen, quer zur Fahrt-
richtung jeweils funf bzw. sieben Querwande
vorgesehen.

4 Besonderheiten
41 Beton

Im Stden von Afrika findet im 2-Jahresrhyth-
mus der FULTON Award statt - ein internatio-
naler Wettbewerb, bei dem aulRergewdhnliche
Bauwerke und Neuentwicklungen in der Bau-
industrie - vor allem beim Beton - eingereicht,
beurteilt und ausgezeichnet werden. Im Jahr
2017 hatte die Baustelle fir den eigens ent-
wickelten Beton mit einer dul3erst hohen Be-
standigkeit bzw. Dauerhaftigkeit den Techno-
logiepreis gewonnen und wird auch bei dem
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Wettbewerb in 2019 mit dem Gesamtbauwerk
in der Kategorie von Bauwerken Uber 100 Mio.
Rand (< 6,6 Mio. €) teilnehmen.

Das Bauwerk hat eine vertragliche Lebensdau-
er von 100 Jahren zu erfillen und aus diesem
Grund wurde dem Beton von Anfang an hochs-
te Beachtung geschenkt. Zur Sicherstellung der
Qualitat des auf der Baustelle hergestellten Be-
tons wurden Betonwdrfel nach 3, 7, 28, 90 und
nach 365 Tagen abgedruckt, um u. a. die Beton-
druckfestigkeit in der zeitlichen Entwicklung zu
Uberprufen [6], [7].

Durch Zugabe von Betonverflussiger ergaben
die Setzversuche Werte um 20 cm, sodass der
Beton ohne Schwierigkeiten bis ca. 140 m hoch
auf die Spitze des Pylons gepumpt werden
konnte, was fur sudafrikanische Verhdaltnisse
einen Rekord darstellte.

Als weitere Besonderheit der entwickelten Be-
tonrezepturen ist der bis zu 40 % hohe Anteil
an Flugasche zu nennen. Der Vorteil daraus,
besonders fur den Frischbeton, liegt in der Ver-
besserung der Verarbeitbarkeit, in dem Ruck-
gang des Wasserbedarfs und einer geringfugi-
gen Verzogerung der Abbindezeit.
FUr den erharteten Beton liegen
die Hauptvorteile in einer massi-
ven Verringerung der CO,-Emissi-

Bauwerksteilen des gesamten Infrastruktur-
projektes, die seit dem Beginn in 2014 bis zur
Fertigstellung in 2018 erstellt wurden, um die
Dauerbestandigkeit nachtraglich in Laborun-
tersuchungen zu bestatigen. Auf dem Gebiet
der Untersuchungen und Nachweise und auch
bei den Richtlinien fur diese Verfahren, z. B.
Durability Index Testing nach SANS 3001-C03 [8],
hat Sudafrika weltweite Anerkennung erlangt
- besonders die Universitat in Cape Town, mit
der die Baustelle zusammengearbeitet hat.
Beispielhaft sind in Tabelle 1 Untersuchungser-
gebnisse von Laborversuchen von bis zu 3 %
Jahre altem Beton wiedergegeben, aus denen
die Uberragende Bestandigkeit des Betons er-
sichtlich ist [9].

Das Gesamtvolumen des eingebauten Betons
betragt mehr als 340.000 m3. Insgesamt wur-
den zur Qualitatskontrolle 51.600 (!) 15er Be-
tonwurfel hergestellt und in den zertifizierten
zwei Baustellenlaboren abgedruckt. Mit nur 15
Widrfeln, die die erforderliche Druckfestigkeit
nicht erreichten, ist die Betonqualitat fur die
Lebensdauer des Bauwerks bestens gewahr-
leistet.

Tabelle 1 Laborergebnisse von Kernbohrungen nach SATCC
~Durability” [8]

onen um ca. 35 %, einer besseren

KATEMBE DURABILITY INDEX TESTING SANS 3001-CO3
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4.2 Belastungsversuche von zwei
unterschiedlichen Briicken

4.21 Grundlagen

Sowohl fur die klassische Hangebruicke, wie
auch fur die nérdliche Vorlandbrtcke waren Be-
lastungsversuche erforderlich. Das dreidimen-
sionale linear-elastische FE-Modell der beiden
Brucken, auf dem das urspringliche Design
beruht, wurde im Laufe der Bauausfuhrung
kontinuierlich den tatsachlichen Gegebenhei-
ten angepasst. Neben Anderungen in der Aus-
fuhrung wurden vor allem die theoretisch an-
genommenen Materialkennwerte des Modells
mit tatsachlichen Untersuchungsergebnissen,
z. B. von dem Beton fur die Vorlandbrtcke er-
setzt, um moglichst realitatsnahe Ergebnisse
zu erhalten. Durch die Belastungsversuche
sollte dann bestatigt werden, dass das tatsach-
liche Verhalten der Bruckenkonstruktion dem
des Berechnungsmodells entspricht.

Vor den Versuchen erfolgte eine Null-Messung
der beiden Brucken. Auf diese wurden dann
die Verformungen aus den unterschiedlichen
Versuchsreihen bezogen und abgeleitet. Um
die Zug- und Druckspannungen in der Kon-
struktion selbst messen zu kénnen, wurden
sowohl bei der Hangebricke als auch an den
Freivorbaubrticken mehrere hundert Dehn-
messstreifen installiert, um Uber die durch
zusatzlich aufgebrachte Last verursachten
Spannungsveranderungen auf den Bauteil-
oberflachen Ruckschlisse auf die maximalen
Feld- wie auch Stitzmomente zu erhalten.

Parallel dazu wurden beide Brtcken und be-
sonders bei der Hangebrucke samtliche Bau-
teile - wie die Stahlsegmente und vor allem
Schweildverbindungen, Lager, Tragkabel, Um-
lenk- und AufspleiBsattel -, Asphaltoberfla-
chen sowie Betonoberflachen visuell inspiziert.
Dieses wurde zwischen den statischen und
dynamischen Versuchen sowie am Ende der
Versuchsreihe wiederholt, um Einflisse aus
der Belastung auf die Tragkonstruktion zeit-
nah feststellen zu kénnen. Die Versuche an der
Hangebrlcke erfolgten nachts, die an der Frei-
vorbaubrucke tagstber.

Entsprechend den chinesischen Spezifikatio-
nen JTG/T J21-01 2015 Load Test Methods for
Highway Bridge [5] wurden im Berechnungs-
modell die ungunstigsten Lastfallkombinatio-
nen aus einer Gleichlast von 10,5 kN/m sowie
einer Einzellast von 360 kN ermittelt. In Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Spannweite und
der Anzahl der Fahrstreifen konnten diese
Lasten Uber Kombinationsbeiwerte abgemin-

dert werden. Die so berechneten Maximal-
werte der Einflusslinie werden als Design Load
Effect bezeichnet.

In weiterer Folge wurden diese definierten Las-
ten durch gezieltes Positionieren von 3-achsi-
gen Lkw mit je 25 t Gesamtgewicht im Modell
ersetzt, um maoglichst wirklichkeitsgetreue
Testbedingungen auch praktisch nachbilden zu
kénnen. Die daraus ermittelten Einflisse auf
die Bruckenkonstruktion werden als Test Load
Effect bezeichnet.

Laut der chinesischen Norm [5] wird der Design
Load Effect zum Test Load Effect ins Verhaltnis
gesetzt und muss dabei einen Wert von 0,85-
1,05 erreichen. Dieser Wert wird als Belas-
tungseffizienz bezeichnet.

Die Be- wie auch die Entlastung der Brucke im
Rahmen der Versuche wurde in jeweils drei
Schritten durchgefthrt: Messung ohne Be-
lastung (Nullmessung), dann mit 1/3 der Last,
2/3 der Last, der Gesamtlast (3/3) und danach
wieder in dem unbelasteten Zustand. Bei einer
Abweichung von >5 % der tatsachlichen zu den
theoretisch berechneten Messergebnissen
mussten die Belastungsproben bis zur Klarung
der Abweichung eingestellt werden.

4.2.2 Hangebricke

Trotz der tagsuber recht kiihlen Winterperiode
in Maputo kdnnen sich die Temperaturunter-
schiede zwischen Tag und Nacht stark vonein-
ander unterscheiden und besonders bei Stahl-
bauteilen signifikante Unterschiede in den
Messungen verursachen. Daher wurden die
Belastungsversuche fur die Hangebrucke aus-
schlielich wahrend der Nachstunden durch-
gefuhrt, s. Bild 14. Damit war ein maximaler
Unterschied von 4 °C wahrend der jeweiligen
Belastungssituationen sichergestellt.

Aufgrund der geografischen Lage der Bru-
cke am Indischen Ozean sowie der Hohe des
Uberbaus in 60,00 m sah man sich taglich hef-
tigen Windbewegungen gegenuber, weshalb
eine maximale Windgeschwindigkeit von max.
10 m/s wahrend der Messungen fur die Versu-
che zugelassen war. Die Temperatur sowie die
Windgeschwindigkeiten wurden in 20-Minu-
ten-Intervallen gemessen bzw. protokolliert,
um bei Uberschreitungen der Messtoleranzen
unvorhergesehene Einflisse auch noch im
Nachgang ableiten und beurteilen zu kénnen.

Bei der Hangebrlicke wurden elf Belastungs-

simulationen mit bis zu 56 3-achsigen Lkw mit
einem Gesamtgewicht von jeweils 25 t durch-

4
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Bild 14 Belastungsversuch der Hauptbriicke mit 56 Lkw zu jeweils 25 t in der Nacht
Foto: GAUFF Engineering

geflihrt. Diese wurden in vier unterschiedlichen
Fahrbahnbereichen bei L/2, 5 L/8, 3 L/4 und
7 L/8 - mit L = Spannweite der Hauptbrticke
- angeordnet. Aufgrund der nahezu symmet-
rischen Bauweise der Bricke waren die unter-
schiedlichen Belastungen nur auf einer Seite in
Langsrichtung erforderlich (sudlicher Teil).

Es ergaben sich elastische Durchbiegungen
der Fahrbahn bis zu 1,15 m (!) sowie eine Ver-
formung der Pylone zur Brickenmitte um
10,85 cm.

4.2.3 Freivorbaubriicke

Die Belastungsversuche der Freivorbaubri-
cke erfolgten jeweils in den beiden Bereichen
N8-N9 und N15-Pylon M1 sowie in drei Haupt-
feldern (N9-N10, N12-N13 und N14-N15). Sie
konnten ohne negative Beeinflussung durch
z.B. Temperaturunterschiede, Sonnenein-
strahlung etc. tagsuber mit dem zuvor be-
schriebenen Ablauf durchgefthrt werden. Die
Verformungen der Bricke wurden an 28 ver-
schiedenen Langspositionen jeweils auf der As-
phaltoberflache an den duBeren Fahrbahnran-
dern gemessen. Die elastischen Verformungen
betrugen bis zu 12,5 mm.

Der Abschlussbericht liegt aus Zeitgrinden
noch nicht vor und da an zwei weiteren Bru-
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cken (stark gekrimmte Rampe im Norden und
Fertigteilbricke Sud mit den 45 m langen Tra-
gern) aufgrund von deren ungewdhnlichen Ab-
messungen dynamische Versuche nach dem
Verfahren BRIMOS [10] vorgesehen sind, wird
Uber die Ergebnisse der drei Versuche an ande-
rer Stelle gesondert berichtet werden.

4.3 Entfeuchtungsanlage

FUr die Lebensdauer einer Hangebrticke sind
die Tragkabel und somit deren Korrosions-
schutz von ausschlaggebender Bedeutung [11].
Vor allem begunstigt durch das vorherrschen-
de maritime Klima und bedingt durch die Lage
an der Kuste und der daraus resultierenden re-
lativen Luftfeuchtigkeit voni. M. ca. 76 % in den
Monaten Oktober bis April hat man sich bei der
Maputo-Katembe-Bricke fur eine permanent
arbeitende Entfeuchtungsanlage entschieden.
Weltweit sind derzeit nur 27 Bricken mit einer
vergleichbaren Anlage in Betrieb.

Um jeglicher Korrosion in den Kabeln entge-
genzuwirken, reduziert das Entfeuchtungs-
system die relative Luftfeuchtigkeit auf bis zu
40 %, denn damit wird der Korrosionsprozess
nahezu verhindert. Nach dem Abwagen von
Vor- und Nachteilen hat sich der Bauherr aus
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Grunden der Langlebigkeit, des niedrigen War-
tungsaufwandes sowie des geringeren Strom-
verbrauches fur das Start-Stop-System und ge-
gen das Non-Stop-System entschieden. Beim
Erreichen einer relativen Luftfeuchtigkeit von
>50 % an den Messstellen 1auft das Start-Stop-
System automatisch an und schaltet sich bei
40 % relativer Luftfeuchtigkeit wieder ab.

Die gesamte Entfeuchtungsanlage der Brucke
besteht aus vier einzelnen in sich geschlosse-
nen Systemen, die die Ankerkammern, Sat-
telrdume, Hohlkasten aus Stahl sowie die
Tragkabel bilden. Es handelt sich dabei im
Wesentlichen um Luftentfeuchter, Geblase,
Steuerschrank sowie Sensoren.

Die Funktion der Entfeuchtungsanlage fur das
Hauptkabel basiert auf einem einfachen Prin-
zip: trockene Luft wird Uber besondere Ventil-
klemmen in das Kabel eingeblasen. Diese Luft
durchstromt das luftdicht verpackte Kabel,
nimmt Feuchtigkeit auf und wird dann wieder
nach auBen abgefuhrt. In den Ankerkammern
Sattelrdumen und Stahlhohlkasten der Brucke
hingegen zirkuliert die Luft in den jeweilig her-
metisch abgeriegelten Rdumen und die Feuch-
tigkeit wird Uber Luftentfeuchter nach aul3en
abtransportiert. Der Probelauf zum Nachweis
der Wirksamkeit und der Reduzierung der
Feuchtigkeit im System nimmt ca. sechs Mo-
nate mit umfangreichen Messungen an aus-
gewahlten Stellen in Anspruch, bevor der Bau-
herr dieses System verantwortlich GUbernimmt.

Zur Uberwachung der gesamten Anlage sind
zahlreiche Messsensoren eingebaut, die Da-
ten Uber die Luftfeuchte, Temperatur und den
Luftdruck in Echtzeit liefern. Diese werden in
einem Kontrollraum gesammelt, wiedergege-
ben, aufgezeichnet und anschlieRend beurteilt.
Im Falle einer Stérung meldet das System einen
Alarm und automatische Sicherheitsprogram-
me werden in Betrieb gesetzt.

5 Zusammenfassung

Die Maputo-Katembe Bridge ist nicht nur ein
aulBergewdhnliches Bauwerk in Afrika, das
eine Verbindung zwischen Mosambik und
Sudafrika schafft, sondern es gehort insge-
samt zu den bedeutenden Infrastrukturbau-
malinahmen der vergangenen Jahrzehnte in
Afrika. Ermdglicht wird sie durch die Finanzie-
rung der EXIM Bank of China. Das Gesamtvor-
haben inkl. von ca. 184 km Anschlussstral3en
in Richtung Suden kostet ca. 780 Mio. USD
(Stand 2018), eine Investition, die sich langfris-

tig positiv auf die lokale Wirtschaft in Mosam-
bik auswirken wird.

Der Erfolg in diesem Vorhaben ruht unter an-
derem auf zwei Saulen: europdische Genauig-
keit gepaart mit chinesischer und afrikanischer
Gelassenheit; ein goldener Mittelweg fur eine
grol3e Brucke!

Auchwenn essich beidenBeschreibungenund
Erlduterungen um flr europaische Verhaltnis-
se zum Teil selbstverstandliche Themen han-
delt, zeigt der Beitrag, dass sich chinesische
Baufirmen im internationalen Geschaft qua-
litatsmalig weiterentwickeln und in absehba-
rer Zeit bestandig an technischer Kompetenz
gewinnen werden. Hierbei wachsen in Asien
starke Wettbewerbsfirmen fur die etablierten
europaischen Baukonzerne heran, die auch
von der grolRen Bereitschaft chinesischer Ban-
ken profitieren, Infrastrukturprojekte im Aus-
land zu finanzieren. Um sich weiterhin stetig
zu verbessern, ist kontinuierliches Lernen von
und mit Anderen im Team angesagt. Ein Be-
leg dafur ist die erfolgreiche Kooperation bei
diesem Projekt in Mosambik zwischen einem
international tatigen Consultant - wie im vor-
liegenden Fall von GAUFF Engineering - mit ei-
nem der grofRten chinesischen Bauunterneh-
men CRBC.
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