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Vorwort

Vorwort

Brasilien gehdért mit Russland, China, Indien und Sidafrika zu den soge-
nannten BRICS-Staaten. Damit bezeichnet man Schwellenlander, die er-
warten lassen, dass sie aufgrund ihrer hohen jahrlichen Zuwachsraten in
den nachsten Jahrzehnten die Wirtschaftsleistung der westlichen Welt er-

reichen werden. Das Land ist der Zukunft in besonderer Weise zugewandt.

Brasilien ist vielfaltig und gegensatzlich. Einem hoch entwickelten Sitden
steht ein schwach entwickelter Nordosten gegenuber. GroBe Unterschiede
gibt es auch in Lebensstandard und Gehaltsstrukturen. Einer nach interna-
tionalen MaBstaben hoch gebildeten Mittel- und Oberschicht mit westlichem
Lebensstandard stehen weniger gebildete Bevdlkerungsanteile etwa in den

Favelas der GroBstadte oder Indianerreservaten gegenlber.

Brasilien verfugt Uber eine leistungsfahige Bauwirtschaft. Dies hat das Land
bereits in der Vergangenheit bewiesen, etwa in den 1960-er und 70-er Jah-
ren mit dem Bau des damals groBten Wasserkraftwerks der Welt in Itaipu
oder dem Bau der damals neuen Hauptstadt Brasilia, welcher weltweit mit
dem Namen des brasilianischen Architekten Oscar Niemeyer verbunden ist.
In den letzten Jahren waren besondere BaumaBnahmen im Vorfeld der
FuBballweltmeisterschaft 2014 erforderlich. So wurde beispielsweise das
berihmte Maracana-Stadion in Rio de Janeiro umgebaut, aber auch neue
Stadien wurden errichtet. Heute laufen die Vorbereitungen zu den Olympi-
schen Spielen 2016 in Rio de Janeiro mit zahlreichen neuen BaumaBnah-
men. So wird eine weitere U-Bahnstrecke gebaut und der historische
Stadtkern im Hafengebiet neu konzipiert und saniert. Die unter dem Na-
men ,,Porto Maravilha" laufenden Planungen und BaumaBnahmen umfassen
den Bau neuer Verkehrstunnel, von StraBenverkehrsanlagen, einer Reihe
von Wohn- und Blrohdausern sowie zweier Museen, u.a. dem ,,Museum of

Tomorrow", einem der Zukunft zugewandten ,Museum®™. Auch deutsche
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Vorwort

Firmen nehmen mit ihren brasilianischen Niederlassungen am Baugesche-

hen in Brasilien teil.

Einen Eindruck von den genannten Bauaktivitdten verschaffte die ,GroBe
Exkursion 2014" der Fakultat Bauingenieurwesen der HTWG Konstanz nach
Brasilien. Sie fand mit 26 Studierenden vom 29. 9. bis 9.10.2014 statt. Auf
dem Programm standen die Stadte Sao Paulo, Rio de Janeiro und Foz do
Iguacu. Nicht nur die eindrucksvollen Bauprojekte, auch das Land Brasilien
mit seinem besonderen Flair und seinen lebensfrohen Menschen trugen
zum Gelingen der Exkursion bei. Sie wird den Teilnehmern nachhaltig in

bester Erinnerung bleiben.

Die Fakultat dankt ganz herzlich den Férderern der Exkursion, die vor Ort
oder durch Spenden und Anzeigen im Exkursionsband maBgeblich zu deren

Gelingen beigetragen haben.

Prof. Dr.-Ing. Horst Werkle Prof. Dr.-Ing. Peter Hirschmann
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Geschichte Brasiliens — von der frihen portugiesischen Kolonie zur
groBten Demokratie Sidamerikas

Geschichte Brasiliens — von der fruhen portugiesischen

Kolonie zur grof3ten Demokratie Sudamerikas

Claere Schuchhardt, Mike Wolf

1 Einleitung

Die brasilianische Bevdlkerung ist die funftgroBte der Welt. Die Menschen
sind unterschiedlichster Abstammung, namlich aus Europa, Afrika, Asien
sowie weiten Teilen Amerikas. Die Wurzeln der Brasilianer kénnten ver-
schiedener nicht sein. Eine Reise in das heutige Brasilien zeigt, wie farben-
froh und facettenreich die Kultur der Brasilianer ist. Ein Blick zurtuck weist
eine turbulente und einzigartige Geschichte eines Landes auf, welche nach
Jahrhunderten der portugiesischen Herrschaft zunachst die Unabhangigkeit

und schlieBlich die Demokratie erkampfte.

2 Die Zeit der Entdeckung und Besiedlung

Als die Portugiesen im Jahr 1500 im heutigen Brasilien landeten, war das
Land bereits langst bewohnt. Die ersten Siedler Sidamerikas wanderten
um 10.000 bis 8.000 v. Chr. in das heutige Brasilien ein. Sie kamen Uber
die damals noch existierenden Landstreifen der Bering-Land-Brlcke aus
Asien. Die Spuren der ersten Siedler sind rar, weil sie keine Hochkultur
vergleichbar mit denen der Inkas entwickelten. Die frihesten Zeichen von
Zivilisation in Brasilien entdeckten Forscher in der Serrada Capivara im
Bundesstaat Piaui und auf der Insel Ilha de Marajo im Amazonasdelta. Als
der portugiesische Seefahrer und Entdecker Pedro Alvares Cabral mit sei-
ner Mannschaft am 22. April 1500 zum ersten Mal brasilianischen Boden
betrat, lebten dort bereits schatzungsweise zwei bis vier Mio. Menschen. Er
taufte das Land Terra da Vero Cruz (Land des Wahren Kreuzes) ([1] S.38).
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3 Kolonialisierung und Erschlie3ung

Es dauerte weitere drei Jahrzehnte bis die ersten portugiesischen Siedler in
Brasilien eintrafen und sich die Geschichte Brasiliens unwiderruflich veran-
derte ([1] S.39). Adlige erhielten Klstenregionen Brasiliens seitens der
portugiesischen Krone zugeteilt, um die Kolonie zu besiedeln und zu be-
wirtschaften. 1549 wurde Tomé de Sousa erster Gouverneur Brasiliens. Er
zentralisierte die Macht im Land und erklarte die Stadt Sao Salvador da
Bahia de Todos os Santos (das heutige Salvador da Bahia) zur ersten

Hauptstadt Brasiliens.

Bild 1: Historischer Stadtteil von Salvador da Bahia (Foto: Janis von Koerber)

Anfang des 17. Jahrhunderts wurde die Kliste Brasiliens immer wieder von
Eroberungsfeldziigen anderer Kolonialmachte heimgesucht. 1629 konnten
sich die Niederlander in Mauritsstad (dem heutigen Recife) festsetzen.

Nach dem Sieg 1649 der Portugiesen Uber die Niederlander in der zweiten
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Schlacht von Guararapes erlangte die portugiesische Krone 1654 die Al-

leinherrschaft tUber Brasilien wieder zurlck [2].

Das Koénigreich Portugal zog zunachst die Einheimischen flr den Siedlungs-
bau heran. Dabei halfen sie auch bei der Schlagung des einzigartigen roten
und robusten Holzes des Baumes pau brazil (Brasilholz), das aufwandig
nach Europa importiert wurde. Dort nannte man die portugiesische Kolonie
aufgrund dieses Holzes Brasilien, wodurch das Land zu seinem Namen

kam.

Die Kolonie erlebte ihre erste wirtschaftliche Blitezeit durch den Anbau von
Zuckerrohr als wertvolles Exportgut. Seefahrer brachten die ersten Zucker-
rohrpflanzen ins Land, welche in den tropischen Regionen bestens gedei-
hen. Mit der Versklavung von Millionen Menschen aus Afrika fur die Arbeit
in der Kolonie ab 1550 begann das wohl dunkelste Kapitel in der Geschich-
te Brasiliens. Neben dem groBen Bedarf an Arbeitskraften zum Aufbau der
Kolonie war die Anfalligkeit der bisher versklavten einheimischen Indios auf
eingeschleppte europaische Krankheiten ursachlich daftr, dass Sklaven aus
Afrika ins Land gebracht wurden. Auf Zuckerrohrplantagen wurde mit dem
Leben afrikanischer Sklaven ab 1600 der erste Reichtum Brasiliens erwirt-
schaftet, das seitdem bis heute zu den gréBten Zuckerproduzenten aus Zu-
ckerrohr der Welt zahlt [3]. Zucker ist in Brasilien heute nach wie vor po-
pular: in Form von Cachaga (Zuckerrohrschnaps) in dem Nationalgetrank

Caipirinha oder Caldo de cana (frisch gepresster Zuckerrohrsaft).

Gold und Diamanten wurden erst 1696 in der Gegend von Rio de Janeiro
gefunden. Die Bodenschatze lieBen den Suden Brasiliens aufblihen und er-
starken. Der Goldboom in der Kolonie lockte in den folgenden Jahren Tau-
sende Siedler ins Land. Infolgedessen wurde 1763 die Hauptstadt Brasili-
ens von Salvador da Bahia im Norden des Landes nach Rio de Janeiro ver-
legt ([1] 42 ff.).
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Bild 2: Regierungssitz und kaiserlicher Palast von 1743 (Paco Imperial) in
Rio de Janeiro (Foto: Horst Werkle)

4 Das erste Konigreich Brasiliens

Im November 1807 floh der portugiesische Prinzregent Dom Joao vor den
Truppen Napoleons aus Lissabon nach Rio de Janeiro. Ein Jahr spater hatte
sich die gesamte portugiesische Kénigsfamilie samt Hofstaat in der Kolonie
niedergelassen. Brasilien blieb die einzige Kolonie in der Neuen Welt, in der

ein europaischer Monarch im Land selbst regierte ([1] S.48).

Obwohl Napoleon in Europa 1815 in Waterloo scheiterte, wollte Dom Joao
Brasilien nicht wieder verlassen und ernannte daraufhin Brasilien zu einem
gleichberechtigten Teil des Mutterlandes Portugal. Am 16. Dezember 1815
rief er das Vereinigte Konigreich von Portugal, Brasilien und Algarve aus
(auf Portugiesisch: Reino Unido de Portugal, Brasil e Algarves), und regier-
te dieses nach dem Tod seiner Mutter Dona Maria I. als Kbénig Joao VI (Jo-

hann VI.). Brasilien war damit keine Kolonie mehr, sondern ein politisch
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gleichberechtigter Teil des neuen Koénigreichs. Das Koénigreich bestand bis
1822 [4].

5 Erlangung der Unabhangigkeit — erstes Kaiserreich

30 Jahre nach den ersten Aufstan-
den der Brasilianer gegen die por-
tugiesische Vormacht, der soge-
nannten Inconfidencia Mineira (die
Verschwérung von Mineira), erlang-
te Brasilien die Unabhangigkeit von
Portugal. Nachdem Dom Joao das
Land verlassen hatte, ernannte sich
sein Sohn Pedro zum Kaiser von
Brasilien. Dom Pedro I war damit
der erste Kaiser eines freien Brasili-
ens. Die Erwartungen, die in den

Kaiser Pedro I. gesetzt wurden,

blieben aber trotz glanzvoller Kr6-

Bild 3: Kaiser PedroI (Gemalde in der
Pinacoteca, Sao Paulo;
Foto: Horst Werkle)

nung nicht erfullt.

6 Regentenzeit

Von Spannungen und Unruhen im Lande heimgesucht und vollig isoliert,
dankte der Kaiser am 7. April 1831 zugunsten seines noch minderjahrigen
Sohnes ab. Das Parlament trat noch am Tage der Abdankung zusammen
und setzte provisorisch einen dreikdpfigen Regentschaftsrat ein. Dieser
setzte einige Reformen durch, die dem Land mehr Autonomie zusprachen,
sowie die Einsetzung eines Regenten vorsahen, welcher in allgemeiner

Wahl gewahlt werden sollte.
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Bild 4: Sommerresidenz des Kaisers im 19. Jhdt. in Petropolis (Fotos: Horst Werkle)
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In dieser Epoche gab es zwei groBe Aufstande, mit denen das Land zu
kampfen hatte: Der Aufstand im Norden Cabanagem und der Aufstand der
Gauchos im Siuden, die sogenannte Farrapen-Revolution. Cabanagem war
der Aufstand der armen, meist schwarzen oder indigenen Flussanwohner in
und um Belem sowie von weiteren Gruppierungen der Provinz Grao-Para
gegen die weiBe Mehrheit. Sie eroberten Belem und konnten die Stadt bis
Marz 1836 halten. In erbarmungslosen Kampfen bis 1840 wurden sie
schlieBlich besiegt und Historiker vermuten, dass ein Viertel der Provinzbe-
wohner ihr Leben lassen mussten. Die Rebellion im Sidden brach am
20. September 1835 aus, als die Gauchos unter Fihrung von Bento
Gongalves da Silva und Anténio de Sousa Neto den Gouverneur der Provinz
verjagten. Daraufhin rief man die Republik Rio Grande do Sul aus. Als sich
der Revolutionar Guiseppe Garibaldi auf die Seite der neuen Republik stell-
te, gelang es ihnen 1839, die Nachbarprovinz Santa Catarina zu erobern
und erklarten diese zu einer Tochterrepublik. Da es sich bei diesem Auf-
stand um fuhrende Schichten der Provinz handelte, hielt sich die Regierung
bei der Niederschlagung zuriick. Der spatere Herzog von Caxias, Luis Alves
de Lima e Silva, wurde 1842 zum Militargouverneur der Provinz erklart und
bekam den Auftrag, den Frieden wieder herzustellen. Die Eingliederung der
Farrapen-Truppen ins Heer, die Freilassung der am Aufstand beteiligten

Sklaven und eine Generalamnestie waren Bedingungen flir diesen Frieden

[5].

7 Zweites Kaiserreich

Um die Tumulte zu befrieden, kehrte das Land zu einer Monarchie mit ei-
nem echten Monarchen zuriick. Dom Pedro II. wurde 1840 im Alter von

15 Jahren far volljahrig erklart und zum Kaiser von Brasilien gekront.

Das Land wurde in den 1860er Jahren zur flihrenden Exportnation von

Kautschuk, Rindfleisch, Edelhdlzern, Zucker und Kaffee. Eine leichte In-
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dustrialisierung, ausgeldst von den Einwanderern aus Europa, lieB den Si-

den gegeniber dem Norden wirtschaftlich erblihen.

Eine erfolgreiche Unterstitzung der Revolution gegen Argentiniens Diktator
Juan Manuel de Rosas fuhrte dazu, dass Brasilien - verbindet mit Argenti-
nien und Uruguay - von 1864 bis 1870 in einen siegreichen Krieg gegen
Paraguay zog, in dem 100.000 Brasilianer ihr Leben lieBen. Paraguay

musste groBe Gebiete an Brasilien abtreten.

Die Sklaverei geriet seit der Mitte des 19. Jahrhunderts zunehmend unter
gesellschaftliche Kritik und wurde schlieBlich 1888 mit dem ,Lei Aurea"

(Goldenes Gesetz) endgliltig abgeschafft [6].

Bild 5: Kaiserliche Familie mit Kaiser Dom Pedro iI (vor dem Palast in Pétrobolis;
Foto: Horst Werkle)

8 Der Putsch und die Ausrufung der Republik

Kaiser Pedro II. wurde am 15. November 1889 vom Militar gestlrzt und
musste mit seiner Familie das Land verlassen. Hauptgriinde zum Sturz der

Monarchie waren der Streit mit dem Klerus, die Sklavenbefreiung und die
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wachsende republikanische Bewegung. Die Republik der ,Vereinigten Staa-

ten von Brasilien" wurde von Manuel Deodoro da Fonseca ausgerufen.

9 Die Alte Republik in den Jahren 1889 — 1930

Politische Stabilitat erfuhr das Land in den Jahren nach 1889. Eine Reihe
von parlamentarisch gewahlten Prasidenten wurden nun vom Volk gewahlt.
MaBnahmen, die das Land vorantreiben sollten, wurden beschlossen, wie
z.B. die groBe Volkszahlung, die Einfllhrung des metrischen Systems, sowie
Ansatze zur Trennung von Kirche und Staat und die allgemeine Schul-
pflicht. Brasilien konzentrierte sich bei seiner Wirtschaft auf das gefragteste

Gut, den Kaffee, und konnte somit den Wohlstand des Landes sichern.

Die Alte Republik war in den 1. Weltkrieg gegen Deutschland beigetreten,
hatte aber keinen groBen Einsatz gezeigt. Wahrend des Krieges wurde die
Nachfrage nach Kaffee immer geringer und brachte die Wirtschaft des Lan-
des in eine prekare Lage. Infolge der Weltwirtschaftskrise geriet auch Bra-

silien in groBe dkonomische Schwierigkeiten.

10 Die Vargas Ara

Die Unzufriedenheit auf das oligarchische System wuchs immer mehr, als
der Kaffeepreis 1930 abermals einbrach. Getulio Dornelles Vargas, der ,Va-
ter der Armen", fihrte einen Aufstand an und wurde damit zum Prasiden-
ten. Brasiliens Wirtschaft wurde in den kommenden Monaten drastisch ver-
bessert und seine Herrschaft wurde als wohlwollende Diktatur angesehen.
Er fihrte soziale Leistungen ein und brachte die Wirtschaft durch Industria-
lisierung des ruckstandigen Brasiliens in Schwung.

Im Jahr 1942 trat Brasilien nach U-Boot Angriffen in den Krieg gegen die
Achsenmachte ein. Im gesamten 2. Weltkrieg verloren rund 500 Brasilianer
ihr Leben. Im Jahr 1945 setzte das Militar Vargas ab und daraufhin José

Linhares als Prasidenten ein [7].


http://de.wikipedia.org/wiki/Get%C3%BAlio_Dornelles_Vargas
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Durch allgemeine Wahlen gelangte 1946 Eurico Gaspar Dutra an die Macht
und verdrangte somit Linhares. 1951 wurde Vargas nach erneuten Wahlen
wieder als Prasident ernannt und versuchte eine sozialistische Politik
durchzusetzen. Aufgrund politischen Drucks von Seiten des Militéars und der

USA nahm er sich drei Jahre spater das Leben.

Eine weitere Reihe von Prasidenten versuchte bis 1964 das Land zu stabili-
sieren. Letztlich aber scheiterten die Versuche zur Sanierung des Staats-

haushaltes und zur Loslédsung der Abhangigkeit von den USA [9].

11 Militardiktatur

Im Jahre 1964 putschte das Militar erneut, diesmal mit Unterstltzung der
CIA, gegen die Regierung Brasiliens und zwang diese ins Exil. General
Humberto Castelo Branco riss die Macht an sich, drangte die linke Opposi-
tion zurick und lieB 300 Personen ihre politischen Rechte entziehen. Die
blirgerlichen Freiheiten wurden 1965 durch ein Gesetz massiv einge-
schrankt und die Nationalregierung erhielt weitere Machtbefugnisse, um die

Wahl des Prasidenten durch den Kongress zu beeinflussen.

1966 wurde der Kandidat der Regierungspartei ARENA, Marschall Artur da
Costa e Silva, ehemaliger Kriegsminister, zum Prasidenten gewahlt. Die
einzige legale brasilianische demokratische Oppositionspartei MDB entsand-
te keinen Kandidaten flur die Parlamentswahlen, da das Regime alle ernst-
zunehmenden Gegenkandidaten von der Wahl ausschloss. Demnach ge-
wann die ARENA 1966 die Wahlen. Studentenunruhen und Streiks spiegel-
ten das Bild des Jahres 1968 wieder. Die Antwort des Regimes waren Zen-

sur und politische Sauberungen.

Erneut entmachtete das Militar, im August 1969, den Prasidenten Costa e
Silva und setzte den General Emilio Garrastazu Médici ein. Die Revolten
nahmen immer mehr zu und selbst der katholische Klerus verurteilte nun

die desastrésen Bedingungen der armen Bevdlkerung.

10
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Bild 6: ,NUNCA MAIS" Militarputsch, Militars in Uni Med. Fakultat Rio de Janeiro, 1977
[8] (Quelle: Arquivo Nacional)

Nach seiner Militarkarriere wurde 1974 General Ernesto Geisel, der Prasi-
dent von Petrobras, einer staatlichen Olmonopolgesellschaft, zum Présiden-
ten gewahlt. Politische Stabilitat und Férderungen zur Zeit der Militardikta-
tur brachten dem Land wirtschaftliche Erfolge und lieBen auslandische In-

vestoren gezielte Gewinne in den 70er Jahren erzielen.

Im Jahr 1979 wurde General Jodao Baptista de Oliveira Figueiredo neuer
Prasident Brasiliens. Eine Wirtschaftskrise in den 80er Jahren sorgte aber
fir eine immense Inflation und aufgrund dessen schwachte die Militarregie-
rung ihre Repressionen erheblich ab, bis sie schlieBlich 1985 freie Wahlen
zulieB [10].

11
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12 Demokratie

Das Ende der 21-jahrigen Militardiktatur im Jahr 1985 symbolisierte der
Wahlsieg von Tancredo de Almeida Neves, der allerdings auf mysteridse Art
und Weise vor seinem Amtsantritt verstarb. Das Wahlrecht fir Analphabe-
ten wurde im selbigen Jahr eingeflihrt. Eine neue Verfassung, verabschie-
det im Jahre 1988, sollte die Sozialausgaben steigern, beinhaltete aber
keine Landreformen oder gar den Schutz der indigenen Bevédlkerung Brasi-
liens. Im selben Jahr wurde auch der Umweltschitzer und Gewerkschafter

Chico Mendes ermordet.

Aufgrund der auf bis zu 1000 % angestiegenen Inflationsrate griindeten
Brasilien, Argentinien, Paraguay und Uruguay am 26. April 1991 das Han-
delsabkommen Mercosur. Dieser Binnenmarkt sollte die wirtschaftliche

Stellung Stidamerikas starken und sichern.

Eine Wahrungsreform, beschlossen im Jahre 1994, rief den Plano Real her-
vor, der vom Finanzminister Cardoso eingefihrt wurde. Dadurch stoppte
man vorerst die Hyperinflation und Brasilien konnte nun mit der Sanierung
seiner Finanzen beginnen. MaBnahmen waren etwa die Privatisierungen
von Firmen im Staatsmonopol, dennoch stieg die Schuldenlast Brasiliens
von 1995 bis 2002 von 28,1 % auf 55,5 % des BIP an.

Luiz Indcio Lula da Silva, im Volksmund auch nur kurz Lula genannt, war
2003 bis 2011 Prasident Brasiliens und verringerte die Staatsschulden trotz

seiner immensen Sozialausgaben in dem Programm Fome Zero.

2011 wurde Dilma Rousseff zur ersten Prasidentin des Landes Brasilien ge-
wahlt. Neuwahlen zum Prasidentenamt fanden wahrend unseres Besuchs in
Brasilien am 5. Oktober 2014 statt.

12
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Bild 7: Wahlplakate in Rio de Janeiro (Foto: Horst Werkle)
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Kultur und Natur Brasiliens

— Ausdruck einer erstaunlichen Vielfalt

Janis von Koerber

1 Einleitung

Die Kultur Brasiliens besteht nicht nur aus “Rio de Janeiro, Karneval, Ama-
zonas-Regenwald, exotisch-schénen Frauen, FuBball, Kriminalitat, Armut,
Elend und wunderschénen Stranden™ - ein Bild, das haufig von den Medien

verbreitet wird - sondern aus sehr viel mehr.

Die brasilianische Kultur bietet durch Ihre unglaubliche ethnische Vielfalt
ein viel groBeres Ausdrucksspektrum als in jedem europdischen Land. In
Europa kdnnen wir auf eine weitaus altere Kultur zurlckblicken. Die Kultur,
die wir als die brasilianische Kultur bezeichnen, besteht erst seit etwa 500
Jahren. Die zahlreichen Immigranten, die aus den unterschiedlichsten Lan-
dern kamen, haben in Brasilien eine multikulturelle Gesellschaft geschaf-

fen, welche weltweit unvergleichlich ist [1,2].

2 Immigration und Multikulturelles

Die brasilianische Identitat wurde selbstverstandlich nicht nur durch die
Portugiesen gepragt, denen das Land u. a. seine Sprache und die Staatsre-
ligion verdankt, sondern auch durch die indigene Bevélkerung, die Afrika-
ner und durch zahlreiche Immigranten aus anderen Staaten Europas, dem

Nahen Osten und Asien.

Obwohl in den Stadten haufig ignoriert oder belachelt, trug die indigene
Kultur durch Legenden, Tanz und Musik wesentlich zum heutigen Gesicht
Brasiliens bei. Nach Brasilien schwappten mehrere Immigrationswellen.
Nach dem Ende der Sklaverei 1888 wurden Millionen Europder als Arbeiter

auf den Kaffeefeldern eingesetzt. Den gréBten Anteil stellten die Italiener
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(ca. 1 Mio.), gefolgt von Portugiesen, Spaniern und kleineren Gruppen aus

Deutschland und Russland.

Die Gauchos bevoélkerten Rio Grande do Sul. Sie sprechen ein Portugiesisch
mit spanischem Akzent und werden ihren Ruf als harte Cowboys nur
schwer los. Im Gegensatz dazu gelten die Baianos (Nachkommen der ers-
ten Afrikaner in Brasilien) als die offensten und lebenslustigsten Brasilianer
des Landes. Den Mineiros aus Minas Gerais sagt man nach, sie seien ernst-
hafter und reservierter als die brasilianischen Klstenbewohner und den
Sertanejos, sie seien dickhautige Individualisten und legten Wert auf Tradi-
tion. Nach Meinung der Paulistanos sind die Cariocas oberflachliche Faul-

pelze, sie selbst gelten als missmutige Workaholics [3].

3 Bevolkerung

Brasilien steht unter den bevdélkerungsreichsten Landern der Erde an funf-
ter Stelle. Mit ca. 24 Menschen pro Quadratkilometer ist es zugleich eines
der am diunnsten besiedelten Lander der Erde. Der groBte Teil der Einwoh-
ner Brasiliens lebt an der Kiste, insbesondere im Siuden und Stdosten, wo
75 % der Bevoélkerung leben. Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts war Brasi-
lien hauptsachlich landlich gepragt. Heute dagegen leben 70 % der Bevol-
kerung in den Stadten. Die Bevdlkerungszahl explodierte in der zweiten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts, auch wenn die Geburtenraten in
jungster Zeit wieder etwas zuriickgehen. Die Bevolkerung setzt sich zu-
sammen aus 54 % WeiBen, 6 % Schwarzen, 39 % Mischlingen und

1 % Anderer (Asiaten und Arabern und indigenen Gruppen) [3].

4 Kunst, Musik und Tanz

Nur wenige Lander kédnnen mit dem vielfaltigen musikalischen Erbe Brasili-
en mithalten. Musik ist tief in der brasilianischen Lebensart verwurzelt und

Uberall zu héren, sei es bei Festen oder einfach als Flucht vor dem grauen
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Alltag. Vielleicht aufgrund ihrer afrikanischen Wurzeln ist die brasilianische
Musik ein kollektives Ereignis, eine festa (Party), bei der in der Regel ge-

tanzt wird.

Die populare brasilianische Musik ist von drei Kontinenten gepragt und ent-
sprechend vielféltig. Das samba cancao ist z.B. eine Mischung aus spani-
schem Bolero und den Kadenzen und Rhythmen afrikanischer Musik. Bossa
Nova wurde vom Samba und nordamerikanischer Musik, besonders dem
Jazz, beeinflusst. Tropicalia vereint Bossa Nova und italienische Balladen,
Blues und nordamerikanischen Rock. Auch heute noch entstehen in Brasili-

en immer wieder neue, originelle Musikrichtungen [3].

5 Religion

Die Religion Brasiliens wurde von unterschiedlichen kulturellen Stromungen
beeinflusst. Es ka-

Keine Andere 1,4 Afrikanische men die Brauche
Religion 7,3 | Kulte 0,3%

verschiedener India-
Orientalische

Religionen
0,3

nerstamme, der Por-
tugiesen und der af-

Evangelisch rikanischen Sklaven

15,4 zusammen. Aus die-
o sem Zusammentref-

Spiritua-
lismus; 1,3 \_ fen von unterschied-
Kag‘;'ri;':h lichen Religionen

entstand oftmals ein
Bild 1: Religionsaufteilung [3] Geflecht, in dem sich
die Traditionen ineinander verwoben. Die meisten Brasilianer fihlen sich
der katholischen Kirche zugehoérig. Brasilien war das groBte katholische

Land der Erde. Derzeit jedoch entstehen viele protestantische Kirchen.
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6 Brasilianische Kuche

Die Kolonisatoren beeinflussten die brasilianische Kiche stark. In der Kolo-

nialzeit bestand ein GrofBteil der Bevdlkerung aus Sklaven aus Afrika. Diese

brachten naturlich ihre eigene Tradition nach Brasilien. Dazu gehdrt das

heutige Nationalgericht, die Feijoada, ein Bohneneintopf mit Fleisch, der

meistens mit Reis und Farofa (geriebenem Maniok) serviert wird. Flr den

Bild 2: Churrascaria in Rio de Janeiro
(Foto: Daniel Achberger)

heutigen Brasilianer ist ein Mittages-
sen ohne Bohnen kein richtiges Mit-

tagessen.

Beliebt sind auch frische Safte aus
unterschiedlichsten Frichten, zum

Beispiel: Mango, Papaya, Ananas,
Guaven, Orange, Acerola, Guarana,
Acai, Passionsfrucht,

Caja, Caju

(Kaschuapfel), Kirschen oder Pitan-

ga.

Eine der beliebtesten Restaurantar-
ten in Brasilien ist die sogenannte
Churrascaria, in der es unterschied-

liche Sorten gegrillten Fleisches gibt.

Die meisten Churrascarias bieten ein
Rodizio an. Dies bedeutet, dass die
Kellner mit verschiedenen Fleisch-

spieBen von Tisch zu Tisch gehen

und das Fleisch in feinen Scheiben und in gewlnschter Anzahl direkt auf

den eigenen Teller schneiden. Zusatzlich gibt es ein Buffet mit verschiede-

nen Beilagen und weiteren Gerichten [1].
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7 Karneval

Die Tradition des Karnevals in Brasilien (Carnaval do Brasil) kommt aus der
Zeit der Monarchie und ist ein Ausdruck des Vergnligens und Protestes. Es
wird drei oder mehr Tage ausgelassen gefeiert, Musik gemacht und ge-

I\\

tanzt. Der ,Carnaval® wurde im Mittelalter von den Portugiesen unter dem
Namen “Entrudo" nach Brasilien gebracht. Die Leute feierten die letzten
Tage, bevor die Fastenzeit anfing. Heute gibt es verschiedene Typen von

|\\

,Carnaval®, zum einen den ,Carnaval® in Rio mit seinem Samba, in Pern-

ambuco (Recife) mit dem Musik- und Tanzstil Frevo und den , Carnaval® in

I\\

Salvador da Bahia mit Samba und Forro. Der ,Carnaval® in Rio findet zum
Teil auf der StraBe und zum Teil in seinem Sambddrom statt. In Recife und
Salvador dagegen findet der Karneval zum grdéBten Teil auf der StraBe statt

und ist dadurch 6ffentlich zuganglich.

8 Natur Brasiliens

Die Natur Brasiliens besitzt eine groBe Vielfalt von faszinierenden Natur-
schénheiten, z.B. die noch riesigen Regenwalder im Amazonasgebiet im
Norden des Landes, die Hochebenen bis hin zu Gebirgen im Suden (im Win-
ter Schnee), die Savanne im Mittelwesten, die Iguacu-Wasserfalle, die tropi-
schen Inseln, die sich an der wunderschénen Klste entlangziehen. Brasilien
ist das Land mit der groBten Artenvielfalt weltweit: 51 Primaten, 750 Repti-
lien, 821 Amphibien, 3000 SuBwasserfische, 55000 Blutenpflanzen und Uber
2500 Baumarten. Ein groBer Teil dieser Arten wie z.B. Papageien, Kolibris,
Tukane teilen sich den Luftraum mit Insekten und einer unglaublichen Men-

ge an verschiedenen Schmetterlingsarten.

GroBkatzen wie der Jaguar oder Puma sowie kleinere Wildkatzen besiedeln
mit Affen, Glrteltieren, Tapiren, Ameisenbaren und vielen weiteren Arten
den Lebensraum auf dem Land. Im Wasser gibt es unzahlige Fischarten da-
runter der 800 Volt starke Zitteraal, Piranhas, riesige Ottern, Seeklihe und

Flussdelfine.
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Bild 5: Tukan im Iguacgu-Nationalpark (Foto: Daniel Achberger)
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Durch die Abholzung der tropischen Walder sind viele der Arten vom Aus-
sterben bedroht. In den letzten 15 Jahren hat sich die Anzahl der bedroh-
ten Tiere von 218 auf 627 Arten fast verdreifacht [1].

Literatur und Internetquellen
[1] http://www.brasilien.info/
[2] http://www.brasilienportal.ch/

[3] Louis R.S., G.P. Chandler, G. Clark, Brasilien, Lonely Planet Reisefiihrer, MairDuMont,
2. Auflage, Ostfildern, 201
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Brasiliens Wirtschaft

— die siebtgrofdte Volkswirtschaft der Welt

Christian Kohler, Gabriela Guillén-Pérez, Martin Klingler

1 Allgemeines

Brasilien ist Uber Jahre hinweg stark gewachsen und zahlt heute zu den
bedeutendsten Schwellenlandern. Die Volkwirtschaft des Landes nimmt mit
einem Bruttoinlandsprodukt (BIP) von rd. 2.243 Mrd. USD (2013) weltweit
den siebten Platz ein. Das Pro-Kopf-Einkommen betragt ca. 11.310 USD.

Hohe Wachstumsraten, Investitionen, AuBenhandel und solider Beschafti-
gungszuwachs erhoéhten bis vor wenigen Jahren das wirtschaftspolitische
Interesse an Brasilien weltweit. Zwischen 2004 und 2011 lag das Wirt-
schaftswachstum bei durchschnittlich 4,9 %. Grinde flr die BIP-Expansion
sind u.a. die Steigerung der Rohstoffpreise, steigende Léhne und der ver-
besserte Zugang zu Verbraucherkrediten. Wirtschaftlich befindet sich das
Land weiterhin in einem allgemein guten Zustand. Jedoch hat sich das
Wirtschaftswachstum seit 2012 abgeschwacht. 2013 lag es bei ca. 2,3 %,

far 2014 ist ein Nullwachstum nicht auszuschlieBen [1].

Die Staatsverschuldung Brasiliens liegt seit Jahren auf einem relativ glei-
chen Niveau, sie pendelt zwischen 65 und 68 % des BIP. Die Staatsver-
schuldung betrug 2013 66,2 % des BIP. Damit gehért Brasilien zu den

Landern mit der héchsten Staatsverschuldung weltweit.

Brasilien weist groBe regionale und soziale Ungleichheiten auf. Die Ein-
kommensverteilung bleibt, trotz Einkommensverbesserungen, extrem un-
gleich. 2009 lag der Gini-Koeffizient! in Brasilien bei 0,55 laut der Welt-

bank. Somit zahlt Brasilien zu den Landern mit den hdéchsten Einkommens-

! Der Gini-Koeffizient ist eine MaBzahl zwischen 0 und 1 zur Beschreibung der Ungleichheit
der Einkommensverteilung. Je ungleicher die Verteilung ist, desto naher liegt der Wert
bei 1. Bei Gleichverteilung hat der Gini-Koeffizient den Wert 0.
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unterschieden. Die Lebensstandards im Siden bzw. Stdosten des Landes
entsprechen denen eines Industrielandes, wahrend Regionen im Norden
und Nordosten immer noch Kennzeichen eines Entwicklungslandes aufwei-
sen [2].

Armut ist in Brasilien stark verbreitet, trotz der im internationalen Vergleich
niedrigen Erwerbslosenquoten. 2012 lagen die Erwerbslosenquote bei 7 %
und die Jugenderwerbslosigkeit bei 16 % laut der Internationalen Arbeits-
organisation (ILO). Der Anteil der armen Bevoélkerung ist allerdings in den
letzten Jahren deutlich gesunken. Laut der UNO ist der Anteil der Bevélke-
rung, der von weniger als 2 USD pro Tag leben, von 23,2 % im Jahr 2002
auf 5,9 % im Jahr 2012 gesunken [3].

Der monatliche Mindestlohn in Brasilien betragt 724 Reais (ca. 240 Euro)
im Monat. 50 % der Bevbdlkerung gehért zu der sogenannten Classe C (in
Brasilien der Mittelschicht), mit einem Monatseinkommen von 300 bis 400

Euro im Monat [4].

Zur Starkung des Wirtschaftswachstums wurden verschiedene Sozialpro-
gramme und MaBnahmen eingefuhrt. Die brasilianische Zentralbank hatte
2011 den Leitzins auf 11 % gesenkt, inzwischen liegt er bei 7,5 % p.a. In
den Jahren 2011 und 2012 wurden Konjunkturpakete beschlossen, welche
u.a. MaBnahmen zur Steuerreduzierung bei Krediten, Haushaltsgeraten und
Lebensmitteln sowie zur Sanierung der mangelhaften Infrastruktur enthal-
ten [5]. Das Programm zur Beschleunigung des Wirtschaftswachstums PAC
(Programa de Aceleracao do Crescimento) beabsichtigt den Ausbau der In-
frastruktur in den Bereichen Verkehrswesen, Energie, Stadtsanierung und
sozialem Wohnungsbau, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung. Da-
bei sollen Arbeitsplatze geschaffen und die brasilianische Infrastruktur ver-

bessert werden.

Beim Sozialhilfeprogramm ,Bolsa Familia® erhalten die Armsten des Landes
finanzielle Unterstitzung unter bestimmten Bedingungen. Familien werden

mit einer monatlichen Zahlung zwischen 70 und 140 Reais unterstitzt.
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Voraussetzung dafur ist der Nachweis der Eltern, dass die Kinder zur Schu-
le gehen und geimpft sind. Schwangere missen ebenfalls nachweisen, dass
sie die nétigen medizinischen Untersuchungen absolviert haben. Das Pro-
gramm, welches schon seit zehn Jahren lauft, hat 13,8 Millionen Familien
unterstitzt. Damit konnten 36 Mio. Brasilianer aus der extremen Armut

befreit werden [5].

2 Wirtschaftsstruktur
2.1 Allgemeines

In Brasilien dominiert der Dienstleistungssektor mit 68,5 % des BIP, ge-
folgt von Industrie (26,3 %) und Landwirtschaft bzw. Viehzucht (5,2 %).

Rund 80 % des brasilianischen BIP werden in den acht zentral und sudlich
gelegenen Bundesstaaten, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia,
Santa Catarina, Parand, Rio Grande do Sul und im Departamento Federal
(Gebiet um die Hauptstadt Brasilia) erwirtschaftet. Der Bundesstaat Sao
Paulo stellt mit 34 % der brasilianischen Wirtschaftsleistung und 40 % der

Industrieproduktion das Herz der brasilianischen Wirtschaft dar.

Hauptkonjunkturmotor ist der Binnenmarkt, der bisher 80 % des BIP aus-
macht, wahrend dem AuBenhandel nur 20 % Anteil am BIP zukommen. So
findet sich Brasilien mit einem Exportvolumen von 244,8 Mrd. USD auf
Platz 23 der Weltrangliste [6].

Exportiert werden Uberwiegend Rohstoffe, die wichtigsten dabei Sojapro-
dukte, Fleisch, Zucker und Eisenerz. An zweiter Stelle stehen industrielle
Halbfertigprodukte wie Kfz-Teile oder Maschinen, deren Anteil jedoch in
den letzten Jahren rucklaufig ist. Durch die Explosion der weltweiten Roh-
stoffpreise trug der Export von Rohstoffen wesentlich zur guten wirtschaft-
lichen Situation Brasiliens und dem Wirtschaftswachstum der letzten Jahre

bei. Brasiliens Glter gehen in 32 % der Falle nach Asien, allein 19 % nach
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Sonstige
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Bild 1: Hauptlieferlander (2013; Anteil) Bild 2: Hauptabnehmerlander (2013; Anteil)
[16] [16]

Japan 3,3%
Deutschland

Sonstige
47 ,4%

Bild 3: Deutsche Einfuhrgiiter nach SITC? Bild 4: Deutsche Ausfuhrgiiter nach SITC?
(% der Gesamteinfuhr) [16] (% der Gesamtausfuhr) [16]

China. Zweiter wichtigster Handelspartner ist die EU mit 20 % aller Export-
guter, gefolgt von den USA (10,3 %) und Argentinien (8,1 %) [7].

Die meisten Importe (lUber 21 %) bezieht Brasilien aus der EU, noch vor
China, USA und Argentinien. Hier dominieren industrielle Zwischenglter

und Kapitalguter.

Der Handel zwischen Brasilien und Deutschland hat in den letzten Jahren

zugenommen. Deutschland exportierte 2011 Waren im Wert von 11,4 Mrd.
Euro nach Brasilien und importierte Giter im Wert von 9 Mrd. Euro aus

Brasilien. Die Hauptexportprodukte Brasiliens nach Deutschland sind Eisen-

2 SITC Standard International Trade Classification
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erz, Soja und Kaffee, Zivilflugzeuge, Kupfer und Rohél. Die Hauptimportgu-
ter aus Deutschland sind Autos, Autoteile und -zubehdér, Chemie- und

Pharmaprodukte sowie Maschinen.

2.2 Internationales Wirtschaftsbundnis BRICS

Brasilien gehdért dem BRICS-Bundnis an. 2001 erwdhnte der Goldman-
Sachs-Mitarbeiter Jim O'Neill die Abklirzung 'BRIC' erstmals in einer Verof-
fentlichung. Sie besteht aus den Initialen der vier am rasantesten wach-
senden Schwellenldnder Brasilien, Russland, Indien und China, die O'Neill
aufgrund ihrer wirtschaftlichen Zuwachsraten von jahrlich 5 - 10 % als fih-
rend sah und glaubte, dass sie bis 2050 die G8-Staaten wirtschaftlich ber-

fligeln kdnnten.

2009 kamen die vier Staaten erstmals zusammen, um ein wirtschaftliches
Blndnis zu bilden. Im Jahre 2010 wurde auch Sudafrika in das Blndnis
aufgenommen, die Abklrzung 'BRIC' um ein 'S' erweitert und 2011 ein offi-

zielles BRICS-Forum als Bundnis gegriindet.

Ziel war anfangs eine intensivere wirtschaftliche Zusammenarbeit der vier
Lander, sowie die Verbesserung des globalen Einflusses von Schwellenlan-
dern allgemein durch eine starke Opposition gegen das Ubergewicht des
Westens, da sie sich in den internationalen Institutionen nicht angemessen
reprasentiert fihlten. Immerhin vereinigen die vier Staaten zusammen ein
Viertel der auf der Erde vorhandenen Landmasse, sowie 40 % der gesam-
ten Weltbevdlkerung und den Zugang zu einer groBen Menge wichtiger
Ressourcen. Die Reprasentanz in internationalen Institutionen ist aber
hauptsachlich an den wirtschaftlichen Erfolg gebunden, wobei die vier Staa-
ten mit nur ca. 20 % des weltweiten Bruttoinlandsprodukts im Verhaltnis
ein eher geringes Gewicht haben. Der Fokus der Kritik lag auf dem einseiti-
gen und pro-westlich bzw. pro-amerikanisch dominierten Engagement der
Institutionen Weltbank und IWF. Im Juni diesen Jahres beschlossen die funf

Lander in Fortaleza (Brasilien) den ersten Schritt, der im Zuge der Kritik
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bereits seit mehreren Jahren im Gesprach war: Die Einrichtung einer eige-

nen Entwicklungsbank (New Development Arrangement) [11].

3 Brasiliens Bauwirtschaft

3.1 Marktentwicklung

Die Bauwirtschaft zahlt zu den bedeutendsten Branchen des Landes. In den
Boomjahren 2010 und 2011 trug sie etwa 6 % zum Bruttoinlandsprodukt
des Landes bei und konnte mit jahrlichen Wachstumsraten von 6 - 11 %
sogar groBeres Wachstum verzeichnen als die Gesamtwirtschaft [13]. Ver-
antwortlich dafir waren unter anderem zahlreiche Konjunkturpakete der
Regierung, die Vorbereitungen zur Ausrichtung der beiden sportlichen Gro-
Bereignisse (FIFA Weltmeisterschaft 2014 und Olympia 2016) und vor al-
lem der hohe Bedarf an Wohnraum und Buroflachen.

Insbesondere im Hochbau konnten groBe Wachstumsraten verzeichnet
werden. Zugpferd dabei war der Wohnungsbau, angetrieben durch das
Konjunkturpaket fur sozialen Wohnungsbau "Minha Casa Minha Vida". Die
Bauinvestitionen im Wohnungsbau stiegen von 2009 auf 2010 um satte
61 % [14]. Durch das Bekanntwerden der Ausrichtung der beiden sportli-
chen GroBereignisse in Brasilien wurden weitere Investitionen in den Berei-
chen Infrastruktur und Hochbau notwendig. Eine Reihe weiterer Hochbau-
projekte wurden mit Bekanntgabe der Ausrichtung der FIFA-Welt-
meisterschaft 2014 in Brasilien in Angriff genommen. So wurden in den
WM-Austragungsorten zahlreiche Hotelgebdaude geplant und in Auftrag ge-
geben und von der Regierung weitere Konjunkturpakete zum Ausbau und
zur Modernisierung der Transportinfrastruktur (OPNV, Hé&fen, Flughéfen,

Schienen und StraBen) beschlossen.

Mitte 2012 kam es in Brasilien zu einem deutlichen Rickgang des Wirt-
schaftswachstums im Bausektor, insbesondere im Wohnungsbau [15]. In-
zwischen zieht die Bauwirtschaft jedoch wieder an und kann konstante

Wachstumsraten von 2 - 3 % verzeichnen, der Anteil der Bauwirtschaft am
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Bruttoinlandsprodukt betrug im Mai 2014 immer noch 5,4 % [16]. Grinde
dafir sind eine Reihe weiterer Konjunkturpakete, wie das im Jahr 2012 be-
schlossene Konjunkturprogramm flr die Sanierung der Infrastruktur Stra-
Ben und Schienen. Darlber hinaus wird die Privatisierung von StraBen,
Schienen, Flug- und Seehafen weiter forciert [17]. Die Investitionen im
Hochbau haben sich gewandelt. Wurde in den vergangenen Jahren viel in
den sozialen Wohnungsbau und in technologisch einfachen und glnstigen
Wohnraum investiert, so setzen die Investoren inzwischen stark auf das
gehobene Auftragssegment und hochwertige Immobilien. Diese werden
nach wie vor hauptsachlich als Buro- und Geschaftsgebdude realisiert. Wei-
tere Projekte im Hochbau sind kombinierte Wohn-, Einkaufs- und Hotelan-
lagen sowie luxuridse Wohnungen in abgeriegelten Wohnparks. Grinde da-
flr sind ein stark gestiegenes Einkommen der Oberschicht und steigende

Attraktivitat Brasiliens im Tourismus [18].

In Brasilien sind vor allem im Wohnungsbau niedrige Baukosten und Asthe-
tik wichtiger als technologisch hochwertige Ausstattung, Energieeffizienz
und hohe Qualitat. Wenn Uberhaupt werden diese Kriterien hauptsachlich
bei Geschaftsgebauden realisiert. In den letzten Jahren ist jedoch ein Um-
denken in der Bevdlkerung zu erkennen. Green Building und Energieeffizi-
enz gewinnen an Bedeutung. Dazu beigetragen hat auch die seit Juli 2013
in Kraft getretene Baunorm NBR 15.575/2013, welche erstmals Mindestan-
forderungen hinsichtlich Schall- und Warmeschutz sowie weiterer emissi-
onstechnischer Kriterien festschreibt. Die darin geforderten Werte sind
zwar - verglichen mit unseren bekannten Normen - noch sehr gering, je-

doch geht die Tendenz in die richtige Richtung [18].

3.2 Branchenstruktur und Marktzugang

Die brasilianische Bauindustrie ist sehr stark und einheimische Konzerne
sind durch den Boom der letzten Jahre sehr stark gewachsen. Im Jahr 2011

verzeichneten 16 brasilianische Baufirmen einen Umsatz von mehr als
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1 Mrd. R$ [18]. Die Vergabe von &ffentlichen Auftragen in Brasilien ist rela-
tiv undurchsichtig. Es fehlt in Brasilien eine zentrale Ausschreibungsplatt-
form fUr Bauauftrage. Die groBen brasilianischen Konzerne dominieren die
Branche und teilen die lukrativen Auftrage untereinander auf. Flr auslandi-
sche Firmen bleiben meist nur Nischenprojekte. Die groten Baukonzerne

in Brasilien sind allesamt einheimische Unternehmen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Die Top 10 der Baukonzerne in Brasilien [19]

Rang Unternehmen Umsatz (Mrd. R$) Nationalitat

1 Odebrecht 9,7
2 Camargo Correa 5,0
3 Andrade Gutierrez 4,6
4 Queiroz Galvao 3,9
5 OAS 3,1
6 Galvao Engenharia 2,5
7 MRV 2,0
8 Construcap 2,0
9 A.R.G. 1,8
10 Egesa 1,5

Von Seiten deutscher Baufirmen ist lediglich Zechbau in Brasilien aktiv. Das
Unternehmen hat 2009 , Hochtief do Brasil®, die brasilianische Tochter von
Hochtief, Ubernommen und ist zur Halfte am Konkurrenten Tedesco betei-
ligt [18].

Der Zugang zum brasilianischen Bausektor ist schwierig und ein erfolgrei-
cher Markteintritt fast nur Uber einen brasilianischen Partner zu erreichen.
Die Probleme bei Tatigkeiten in der brasilianischen Bauwirtschaft sind ne-
ben der starken heimischen Konkurrenz vor allem das Rechts- und Steuer-
system, standige Terminverschiebungen und sich andernde Rahmenbedin-

gungen bei der Bauabwicklung [17]. Dadurch kommt es haufig zu Verzdge-
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rungen im Bauablauf. Fir eine erfolgreiche Projektabwicklung in Brasilien
ist es enorm wichtig, kulturelle Unterschiede des Landes zu bericksichti-

gen.

Deutschen und ausléandischen Firmen bleiben am brasilianischen Markt vor-
rangig Spezialprojekte und Prestigebauten sowie Berater- und Planungs-
aufgaben. Weitere Geschaftschancen fir deutsche Firmen eréffnen sich seit
dem Inkrafttreten der Baunorm NBR 15.575/2013 zu Produktion und Ver-
trieb bautechnischer Materialien und Produkte. Dariber hinaus gibt es in
Brasilien einen groBen Bedarf an handwerklich ausgebildeten Ingenieuren
und Baufachkraften [18].

3.3 Perspektiven

Im Hochbau wird der Weg zu nachhaltigem und energieeffizienten Bauen
die nahe Zukunft bestimmen. Darlber hinaus besteht insbesondere in den

alten GroBstadten ein enormer Modernisierungsbedarf an Gebauden [20].

Auf der staatlichen Seite werden weiterhin Transportinfrastrukturprojekte
wie der Ausbau von StraBen vorangetrieben werden. Weiterhin besteht ein
enormer Bedarf im Bereich der Wasser- und Abfallwirtschaft. In Brasilien
werden bisher nur ca. 16 % aller Abwasser geklart. Staatliche Konjunktur-

programme sollen auch hier in naher Zukunft flir Besserung sorgen [20].
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Sao Paulo

— Metropole und wirtschaftlicher Motor Brasiliens

Verena Feger, Christina Strittmatter

1. Geschichte der Stadt Sao Paulo

Gegrindet wurde Sao Paulo 1554 durch den portugiesischen Jesuiten José
de Anchieta. Ein Nachbau der von ihm errichteten Jesuitenkapelle kann
heute noch mitten in der Stadt besichtigt werden (Bild 1).

Bild 1: Jesuitenkapelle ,Patio do Colégio* (Foto: Horst Werkle)

Durch den Handel mit Kaffee wurde Sao Paulo bis zum Bdrsencrash 1929
zur reichsten Stadt Brasiliens. Fir den Transport des Kaffees wurde in Sao
Paulo der erste Bahnhof errichtet (Bild 2). Bereits um 1900 hatte die Stadt
rund 100.000 Einwohner. Von dort an wuchs die Stadt enorm. Zusatzlich

zum Kaffee trug von 1950 an die Automobilindustrie wesentlich zur Wirt-
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schaftsentwicklung bei. Durch den steigenden Automobilbedarf kam es zu
einer Neugestaltung der Infrastruktur. StraBen wurden verbreitert und er-
weitert, Hauser, wenn ndétig, abgerissen. 1975 wurde die U-Bahn in Betrieb

genommen.

Bild 2: Bahnhof ,Estacdo da Luz" in S3o Paulo (Foto: Horst Werkle)

2 Bauliche Entwicklung

Sao Paulo wurde - bautechnisch gesehen - dreimal geboren. Bis 1870 wur-
den die Hauser vorrangig mit Lehm errichtet. Ziegelsteine kamen bis 1940
zum Einsatz. Seit 1940 wurde mit Betonbauwerken begonnen. Die Gebau-
de wurden héher und héher, sodass eine regelrechte Vertikalisierung statt-
fand. Heutzutage pragt besonders auch die Architektur Oscar Niemeyers
das Stadtbild. Als wichtige GeschaftsstraBe gilt die Avenida Paulista
(Bild 4). In den letzten Jahren ist aber in Itaim Bibi ein neues modernes

Geschaftsviertel entstanden (Bilder 6 - 8).
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Bild 3: Geb&ude in Sao Paulo (Foto: Horst Werkle)

s e T AT -'E’F".-

Bild 4: Avenida Paulista in S3o Paulo (Foto: Horst Werkle)
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Bild 5: Blick von der Terrasse des Edificio Italia auf S3o Paulo
(Foto: Peter Hirschmann)

3 Sao Paulo heute

Heute ist Sao Paulo mit rund 20 Millionen Einwohnern auf einer Flache von
7.947 km?2 die einwohnerreichste Stadt Brasiliens. 38 kleine Distrikte bilden

den GroBraum Sao Paulo. Der Stadtkern selbst hat 12 Millionen Einwohner.

Bild 6: Wohnhauser in Itaim Bibi Bild 7: Neubau eines Blrogebédudes in
(Foto: Horst Werkle) Itaim Bibi (Foto: Horst Werkle)
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Sao Paulo mit seinem Umland ist die Wirtschaftsmetropole Brasiliens und
einer der wichtigsten Industriestandorte Stiidamerikas. In der Region wer-
den ca. 16 % des Bruttoinlandsprodukts und 30 % des industriellen Pro-
duktionswertes Brasiliens erwirtschaftet. Zahlreiche multinationale GroBun-
ternehmen, darunter nahezu alle bedeutenden deutschen Konzerne haben
eine brasilianische Niederlassung in Sao Paulo. Aufgrund der Prasenz von
ca. 1000 deutschen Firmen wird Sao Paulo nach der Beschaftigungszahl

dieser Betriebe gern als die "groBte deutsche Industriestadt" bezeichnet.

«ﬂ "'

Bild 8: Geschaftsviertel Itaim Bibi (Foto: Horst Werkle)

VW do Brasil ist der groBte industrielle Arbeitgeber im Lande. Metallverar-
beitung, Fahrzeugbau, Elektroindustrie, Bekleidung, Schuhe und Maschi-
nenbau sind die fiUhrenden Industriebranchen [3, 4].

Rund 85 verschiedene Nationalitaten tragen zur multikulturellen Gesell-

schaft bei und pragen Kultur, Gastronomie und Architektur der Stadt.
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Einen Nachmittag lang hatten wir Zeit, uns ein Bild von Sao Paulo zu ma-
chen. Sehr gespannt haben wir diese Stadt erwartet. Eine extrem hohe
Verkehrsdichte und teilweise auch Armut am StraBenrand pragten den ers-
ten Eindruck. Das Stadtbild ist gekennzeichnet durch eine sehr dichte Be-

bauung mit Hochhausern, deren Zahl unabldassig zunimmt. Mit einer Hbhe
von 170 m ist Mirante do Vale das hdchste Gebaude der Stadt. Der beste
Aussichtspunkt fiir einen Uberblick {iber die Stadt ist die Terrasse des Edifi-
cio Italia, des zweithdchsten Gebdudes (168 m) der Stadt (Bild 9). Hier

bietet sich ein eindrucksvoller Blick auf die Skyline und die GréBe Sao Pau-

los wird erst richtig deutlich (Bild 5).
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Bild 9: Blick auf das Gebaude Edificio Italia (rechts) in Sao Paulo (Foto: Horst Werkle)

Typisch flir Sao Paulo sind aber auch StraBen mit branchenspeziellen Ge-

schaften, zum Beispiel flir Lampen, Brautkleider, etc. In der Stadt lassen

sich insgesamt 42 dieser StraBen finden.
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Rio de Janeiro — die heimliche Hauptstadt Brasiliens

Verena Feger, Christina Strittmatter

1 Geschichte der Stadt Rio de Janeiro

Die Stadt Rio de Janeiro wurde am 1. Januar von dem Seefahrer Gaspar de
Lemos entdeckt. Er hielt die Guanabara Bucht, an der Rio liegt, flr einen
Fluss und nannte den Ort ,Fluss des Januars". Die Grindung der Stadt er-

folgte am 1. Januar 1565. 2015 feiert sie ihr 450-jahriges Jubilaum.

Bild 1: Skyline von Rio de Janeiro (Foto: Verena Feger)

Im Jahr 1763 wurde Rio de Janeiro Hauptstadt Brasiliens und blieb dies bis
zum Jahr 1960, in dem die neu gegrindete Stadt Brasilia zur Hauptstadt
ernannt wurde. Dennoch gilt Rio immer noch als ,heimliche Hauptstadt"
Brasiliens. Heute verdankt Rio seinen Status nicht nur seiner phantasti-
schen Lage und dem Karneval, sondern auch vielen Events. Es wurden
zahlreiche GroBprojekte entwickelt und verwirklicht. Die jingsten Ereignis-
se sind die FIFA WM 2014 und die kommenden Olympischen Spiele im Jahr
2016.

2 Geographie

Das Stadtbild Rio's ist gepragt von zahlreichen Bergen und Hlgeln. Diese

entstanden in erdgeschichtlicher Vorzeit durch die Bewegung tektonischer
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Erdplatten. Sie bestehen hauptsachlich aus Gneis und Granit. Durch stan-

dige Erosion erhielten die Berge ihre abgerundete Form.

Die Gebirge Rio de Janeiros lassen sich in drei Bereiche aufteilen. Das
Tijuca-Massiv unterteilt die Nord- und Sudstadt. Der Nationalpark WeiBer
Stein (Pedra Branca) ist der gréBte zusammenhangende Stadtregenwald

Brasiliens. Der dritte Bereich liegt um einen erloschenen Vulkan.

Die Walder sind dem sogenannten Atlantischen Klstenregenwald zuzuord-
nen. Rio liegt im subtropischen Klimabereich mit meist warmen Temperatu-
ren. Extrem heiBe Tage lassen sich durch haufig wehende Meeresbrisen

und geringe Luftfeuchtigkeit ertragen.

3 Rio heute und Bevodlkerung

Mit rund 7 Millionen Einwohnern und einer Ausdehnung von 44.000 km? ist
Rio de Janeiro die zweitgroBte Stadt Brasiliens. Die Bewohner nennen sich
Cariocas. Dabei hangen die in Rio geborenen gerne den Zusatz ,da gema"
(vom Eigelb) an, wohingegen die zugezogenen ,Cariocas aus dem Herzen"
heiBen. Das typische Bild eines Brasilianers gibt es in Rio nicht, daflr einen

Kulturmix mit 132 verschiedenen Hautfarben.

Die Innenstadt Rios wurde und wird in der letzten Zeit zunehmend moder-

ner und auch das Hafengebiet erfahrt eine Neugestaltung.

Bild 2: Innenstadt von Rio mit Kathedrale (360°-Panorama | Foto: Marc Stephan)

Das heutige Zentrum der Stadt Rio ist relativ klein. Viele verschiedene

Stadtteile haben ihren eigenen Lebensstil und Lebensstandard und dadurch
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entsprechende Besonderheiten, die den Stadtteil ausmachen. In ,Urca"
(Urbanisation der Cariocas) unterhalb des Zuckerhutes wohnen die ,Zu-
ckerburschen®. ,Ipanema" ist der Stadtteil der Reichen, ,Leblon™ der der
Mittel- und Oberschicht.

Wahrend die meisten Viertel gegen Abend menschenleer und damit auch
gefahrlicher werden, erwacht das historische Viertel ,Lapa" erst dann. Das

»~Tor zum Nachtleben" ist ein Aquadukt von 1723, welches nun als Viadukt

J

Bild 3: Nachtleben in Lapa (Foto: Marc Stephan)

genutzt wird. Man muss es einmal miterlebt haben, was das Nachtleben in
Lapa mit einer Vielzahl an Bars und Kneipen zu bieten hat. Leute aus den
verschiedensten Landern und Kulturen feiern die ganze Nacht ausgelassen

auf den StraBen, tanzen Salsa und lassen den Alltag hinter sich.
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Bild 4: Fliesentreppe von Jorge Selarén in Lapa

(Foto: Marc Stephan)

Bild 5: Fliese ,,Schwarzwald"
(Foto: Christina Strittmatter)
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Bild 6:

Am Rand des Viertels be-
findet sich eine sehens-
werte Treppe, ein wahres
,Kunstwerk™ mit 215 Stu-
fen. Seit 1988 wurde die-
ses Lebenswerk des chi-
lenischen Kinstlers Jorge
Selaron mit auserlesenen
Kacheln aus ca. 150 Lan-
dern gefliest, darunter
sind auch Kacheln mit der
deutschen Flagge, dem
badischen Wappen und

dem Bodensee zu finden.

Tagslber ist eher das
Klnstlerviertel ,Santa Te-
resa" einen Besuch wert.
Nicht zu vergessen ist der

Stadtteil ~Copacabana®

Fliese ,,Bodensee"
(Foto: Christina Strittmatter)
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Bild 7: Copacabana (Foto: Marc Stephan)

mit dem wohl berihmtesten Stadtstrand der Welt, der sich 3,2 km entlang
der Bucht zieht. Man sollte es sich nicht entgehen lassen, abends an der
Promenade entlang zu schlendern und sich einen Platz in einer der zahlrei-

chen Strandbars zu suchen, um einen Caipirinha zu trinken.

Der Mittelstand bildet den gréBten Bevdlkerungsanteil Rio's. Im Vergleich

Bild 8: Favela (Foto: Horst Werkle)

45



Rio de Janeiro - die heimliche Hauptstadt Brasiliens

zu Sao Paulo fallt auf, dass der Anteil der direkt auf der StraBe lebenden
Armen in Rio wesentlich geringer ist. In den Favelas findet zunehmend eine
Veranderung statt. Einige der Bewohner leben nicht so armlich wie man als
AuBenstehender vermuten wirde. Durch den Architekten Oscar Niemeyer
wurde auch ein Konzept entwickelt, das den armen Familien der Stadt er-
maoglicht, ihre Kinder in die Schule zu schicken. Fir die Betreuung wahrend
des ganzen Tages ist gesorgt, ebenso fir ein warmes Essen pro Tag. Dies
soll dazu beitragen, dass sich das kiunftige Leben der Kinder nicht auf den

StraBen abspielt und die Kriminalitat in der Stadt sinkt.

4 Wahrzeichen der Stadt: Zuckerhut, Corcovado und Karneval

Wahrend unseres 5-tdgigen Aufenthaltes in Rio de Janeiro haben wir auch
einige Sehenswdirdigkeiten besichtigt. Nahe der Copacabana im Stadtteil

Urca liegt der bekannteste Stadthlgel der Welt: der Zuckerhut. Dieser

Bild 9: Blick auf den Zuckerhut (Foto: Christina Strittmatter)
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Gneisfels wurde als Monolith aus den tieferen Erdschichten hochgedruckt.
Den Namen Pao de AcUcar (Zuckerbrot) wurde ihm wegen seiner Ahnlich-

keit mit dem Kegel eines Zuckerhutes verliehen.

Besucher erreichen den Zuckerhut Uber eine Seilbahn. Die Auffahrt erfolgt
in zwei Etappen. Von der Talstation aus geht es zunachst auf den 220 m
hohen Hlgel von Urca. Eine zweite Seilbahn fihrt auf den 400 m hohen
Zuckerhut hinauf. Die Seilbahnen, von einem schweizerischen Unterneh-
men konstruiert, waren damals erst das dritte Projekt dieser GroBe. Heute

kommen mehr als eine Million Besucher jahrlich.

Oben auf dem Zuckerhut angekommen, erschlieBt sich eine atemberau-

[ _

Bild 10: Sonnenuntergang auf dem Zuckerhut (Foto: Christina Strittmatter)

bende Aussicht. Es bieten sich beste Blicke auf die Skyline des Zentrums,
den Strand der Copacabana, auf den Corcovado mit der Christus-Statue
und auch auf die Guanabara-Bucht mit der dahinterliegenden Brlcke, die
Rio mit der Nachbarstadt Niterdi verbindet. Bleibt man bis zum Abend auf
dem Zuckerhut, kann man einen grandiosen Sonnenuntergang mit der

Christus-Statue als Silhouette erleben.
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Bild 11: Sonnenuntergang am Corcovado (Foto: Horst Werkle)

Bild 12: Blick vom Zuckerhut, Rio de Janeiro bei Nacht (Foto: Horst Werkle)
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Im Nationalpark von Tijuca ragt der Gipfel des 710 m hohen Corcovados
auf. Per Zahnradbahn oder per Minibus lUber die SerpentinenstraBe gelan-
gen die Besucher hinauf. Eine beeindruckende Aussicht bietet zunachst

schon die Aussichtsplattform Mirante Dona Marta auf halber Hé6he zum Cor-

Bild 13: Blick auf den Corcovado (Foto: Christina Strittmatter)

Bild 14: Aussichtsplattform auf dem Corcovado (Foto: Horst Werkle)
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covado. Das Meer und die Bergketten, die wenige Meter voneinander ent-
fernt sind, zeigen ein wunderschénes Stadtbild umgeben von Natur.
Die letzten Hohenmeter zur Statue selbst kédnnen zu FuB oder per Rolltrep-
pe gemeistert werden. Die 1931 als Symbol zu ,100 Jahre Unabhangigkeit
Brasiliens" auf dem Corcovado erbaute Christus-Statue ist seit 2007 eines
der sieben neuen Weltwunder. Sie war die Idee eines Priesters und wurde
von der katholischen Kirche mitfinanziert. Ein groBer Anteil der Kosten

wurde aber auch von den Blrgern Rios selbst aufgebracht.

Bild 15: Blick vom Corcovado auf Rio de Janeiro (Foto: Verena Feger)

Die Christus-Statue besitzt einen Sockel von 8 m Durchmesser. Die Statue
selbst ist 30 m hoch. Die Teilstlicke sind aus Stahlbeton, die Hande und
FiBe waren Fertigteile. Die ausgebreiteten Arme erreichen eine Spannweite
von 28 m. Als Schutz vor Korrosion durch die Meeresluft wurde die Statue
mit selbstreinigenden Specksteinstickchen verblendet. Im Sockel befindet
sich zudem eine kleine Kapelle fir Pilger. Im Jahre 2006 wurde die Statue

an ihrem 75. Geburtstag zum katholischen Wallfahrtsort geweiht.
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Schnell merkt man die Bedeutung der Statue als Wahrzeichen Rios. Men-
schenmassen tummeln sich auf der Spitze des Berges, um die gigantische
Statue naher zu betrachten und ihrem Blick Uber die Stadt zu folgen. Der

Ausflug auf den Gipfel des Berges ist beeindruckend und alle Mihe wert.

Bild 16: Christus-Statue (Foto: Horst Werkle)

Ein weiteres, weltberihmtes Highlight Rios ist der Karneval. Auch wenn wir
ihn nicht selbst erleben konnten, bekamen wir von unseren einheimischen
Reisefliihrern doch zahlreiche Hintergrundinformationen. Er wird hauptsach-
lich von den Sambaschulen getragen. Musik und Tanz gehdrten schon im-
mer zum Leben der Cariocas dazu. Rio ist bekannt als die ,Wiege des Sam-

\\

bas“. 1928 entstanden in den armen Vierteln die ersten Sambaschulen.
Diese dienen heute als integrierende Vereine. Samba wird von allen Bevol-

kerungsschichten getanzt, es herrscht keine Kluft zwischen arm und reich.

Der Karneval teilt sich in drei Hauptveranstaltungen auf. Der lebendige
StraBenkarneval mit LKWs beginnt bereits Mitte Januar. Mehr als 400 Um-

zige ziehen durch die verschiedensten Stadtteile. Das groBe Event im
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Sambadrom beginnt jedes Jahr am Freitag vor Aschermittwoch. Das 1984
erbaute und von Oscar Niemeyer entworfene Sambadrom (Karnevalsstadi-
on) ist eine 700 m lange Tribinenstrasse mit Platz flir 72.000 Personen.
Prachtvolle und spektakuldare Paraden werden von den Sambaschulen in
zwei Nachten dargeboten. Karten fur die Veranstaltung sind jedoch teuer
und schwer zu bekommen. Flr sehr gut betuchte Karnevalsliebhaber wird

der Karnevalsball angeboten.

Literatur und Internetquellen

[1] Mitteilung von Herrn Johannes Engesser, Stadtfihrer in Rio de Janeiro, wahrend un

seres Besuchs vom 1.-4. 10.2014

[2] Helmuth Taubald, Nicolas Stockmann, Reise-Handbuch Brasilien, DuMont Reisever-
lag, 1. Auflage 2011

[3] Helmuth Taubald, Nicolas Stockmann, Rio de Janeiro, DuMont Reiseverlag, 1. Auflage
2012
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Q?PPromon Group

— ein brasilianischer Konzern im Besitz seiner Mitarbeiter

Sergej Tabert

1 Promon Group

Die Promon Group mit dem Hauptsitz in Sao Paulo gehért zu den gréBten
Konzernen Brasiliens in ihrem Bereich und ist international in mehr als
40 Landern aktiv. Der groBte Markt auBerhalb Brasiliens liegt im Ubrigen

Lateinamerika.

Das Ursprungsunternehmen der Promon Group wurde 1960 durch eine Fu-
sion der amerikanischen Firma Procon und der brasilianischen Firma Mon-
treal gegrindet. Am Anfang konzentrierte sich das Unternehmen haupt-
sachlich auf die Realisierung von GroBprojekten. Im Laufe der Zeit wurde
das Unternehmen strategisch zur Risikostreuung um weitere Sparten er-
ganzt [1]. Heute setzt sich der Konzern aus mehreren Tochtergesellschaf-

ten bzw. Joint Ventures zusammen (Bild 1).

Investment Fund
Engineering Environment (General
Partner)

Consultancy in
Strategy and
Technology

Information and Communication
Technology (ICT)

dbPromon  dbPromon  piiinsy | trOPICO® | seffReMoN.  dbPromon

Engenharia Intelligens

100% 100% 40% 60% 40% 100%

Bild 1: Zusammensetzung des Konzerns Promon [2]

Die Promon Group beschaftigt weltweit etwa 2500 Mitarbeiter, darunter
mehr als 700 Ingenieure. Mehr als 80 Prozent der Mitarbeiter besitzen eine

qualifizierte Ausbildung.
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Das Besondere an der Promon Group ist die Tatsache, dass sich 100 Pro-
zent der Konzernanteile im Besitz der Mitarbeiter befinden. Jeder Person,
die bei Promon anfangt zu arbeiten, wird ein Anteilpaket des Konzerns an-
geboten. Beim Ausscheiden aus dem Konzern muss das Anteilpaket wieder

abgestoBen werden [2].

Die Promon Group zeichnet sich nicht nur durch ihre besondere Eigentul-
merstruktur, sondern vor allem auch durch ihr soziales Engagement aus.
Das Unternehmen unterhalt seit 1975 selbstverwaltende Pensionskassen
fur ihre Mitarbeiter, um die Rentenleistungen sicherzustellen. Dies ist die
alteste private Zusatzvorsorgeversicherung in Brasilien und wird als eine
non-profit Organisation geflhrt [3]. AuBerdem wurde 2006 eine firmen-
eigene technische Akademie zur Weiterbildung der Mitarbeiter und Ingeni-
eure u.a. mit online-Kursen ins Leben gerufen [4]. Nicht zuletzt durch die-
ses Engagement belegte die Promon Group bei der Wahl des Great Place to
Work Instituts den 13. Platz aller Unternehmen in Brasilien. AuBerdem
herrscht in dem Konzern eine Uberdurchschnittliche Mitarbeiterzufrieden-
heit verglichen mit den anderen Unternehmen in der gleichen Branche
(Bild 2).

79% 79% 80%
76%
2011 2012 2013
- Promon -~ Market Performance of Promon

Bild 2: Happiness at work index [5]
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Im Jahr 2013 erwirtschaftete der Konzern einen Jahresumsatz von rd.
2.277 Millionen brasilianischen Reals, dies entspricht knapp 760 Millionen
Euro. Die Sparten PromonLogicalis und Promon Engenharia sind mafBge-
bend flir den Umsatz des Konzerns verantwortlich. Dabei gewinnt in den
letzten 4 Jahren die Sparte PromonLogicalis immer mehr an Bedeutung
(Bild 3).

2277

2.005

1 780 1.855

Promon Engenharia
PromonLogicalis
Tropico

Others

2010 201 2012 2013

Bild 3: Jahresumsatze der letzten 4 Jahre in Reais [5]

Begrinden lasst sich der Umsatzriickgang der Promon Engenharia Sparte
mit dem derzeitigen Abschwung der brasilianischen Wirtschaft und einem
Auftragsrickgang von Petrobras, einem der gréBten brasilianischen Kon-

zerne.

2 Promon Engenharia und PromonLogicalis

Wie erwahnt, sind Promon Engenharia und PromonLogicalis die wichtigsten

Sparten der Promon Group.

Promon Engenharia ist ein vollstandig in die Promon Group integriertes Un-

ternehmen mit mehr als 700 Mitarbeitern. Es bietet professionelle Ingeni-
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eurdienstleistungen und integrierte Losungen flr strategisch wichtige Sek-
toren, zum Beispiel in der Elektroindustrie, der Ol- und Gasindustrie und
bei Infrastrukturprojekten. Dabei zeichnet sich das Unternehmen durch in-
novative Konzepte des Projektmanagements und hohe Qualitatsanforde-
rungen aus. Eine der Kernkompetenzen des Unternehmens ist die enorme
Erfahrung in Design, Management und Bau von Verarbeitungsanlagen der

Ol-Raffinerien des GroBkonzerns Petrobras [6].

PromonLogicalis ist ein Joint Venture zwischen der Promon Group und der
britischen Logicalis Group Limited. Ende der achtziger Jahre war die Firma
"Promon Tecnologia" ins Leben gerufen worden, um Telekommunikations-
projekte zu entwickeln. Hieraus entwickelte sich 2008 durch die Verbindung
mit der lateinamerikanischen Niederlassung der Logicalis Group die Firma
PromonLogicalis. Heute ist PromonLogicalis der groBte unabhangige LO&-
sungsintegrator fur Informationstechnologien und Kommunikation in La-
teinamerika. Das Tatigkeitsfeld umfasst die professionelle Beratung in der
Telekommunikation und Informationstechnik, dabei werden die integrierten
Losungen flr jeden Schritt eines Projekts durchgeflihrt, beginnend mit der
Konzeption Uber die Systemintegration bis hin zur Lieferung der zugehori-
gen Ausrustung. AuBerdem werden zusatzlich der Support und die Wartung

der Telekommunikation- und Informationstechnologiesystemen angeboten

[7].

3 Besuch bei Promon

Bei der Exkursion hatten wir die Gelegenheit, den Hauptsitz der Promon
Group in Sao Paulo zu besuchen. Dabei wurden wir auBerordentlich freund-
lich von den Herren Dipl.-Ing. Milton Antelo, Direktor der ,Fundacao Pro-
mon de Previdencia Social", Ricardo Mendoca und Marcelo Menegalti emp-
fangen und wahrend des ganzen Besuchs begleitet. Nach einer sehr inte-
ressanten Prasentation von Herrn Ricardo Mendoca kam es anschlieBend zu

einer regen Diskussion, bei der unsere zahlreichen Fragen zum Konzern
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und seiner Philosophie umfassend beantwortet wurden (Bild 4). Vor allem
der Einsatz der BIM-Technologie und 5D-Modellierung wurde lebhaft disku-
tiert. Bei Promon Engenharia wird diese zukunftsweisende Technologie be-

reits bei der Realisierung mehrerer Projekte in Brasilien eingesetzt.

Bild 4: Diskussionsrunde (Foto: Horst Werkle )

Nach der Diskussionsrunde machten wir einen Rundgang durch das Gebau-
de und konnten unter anderem die Arbeitspldatze der Ingenieure besichti-
gen. Die Burostruktur ist sehr stark an die amerikanische angelehnt
(Bild 5).

Bild 5: GroBraumbtro (Foto: Promon [2])
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Bild 7: Lunchtime (Foto: Horst Werkle)
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Am Ende der Besichtigung konnten wir nach einem kleinen Lunch auf der
Terrasse des Gebdaudes die beeindruckende Aussicht auf die Stadt Sao

Paulo genieBen.

Es war sehr interessant, einen Einblick in die Zentrale eines GroBkonzerns
zu bekommen und der Besuch hinterlieB bei uns allen auBerordentliche po-
sitive Eindricke. Daflr moéchten wir uns bei allen, insbesondere aber bei

Herrn Milton Antelo, herzlichst bedanken.

Literatur und Internetquellen
[1] http://www.promon.com.br/en-us/sobre-o-grupo/Pages/default.aspx
[2] Promon Group, Prasentation fiir die HTWG Konstanz am 30.9.2014

[3] http://www.promon.com.br/en-us/sobre-o-grupo/Entidades/Pages/fundacao-

promon-de-previdencia-social.aspx

[4] http://www.promon.com.br/en-us/sobre-o-grupo/Entidades/Pages/instituto-de-

tecnologia-promon.aspx

[5] http://www.promon.com.br/relatorioanual/2013/#!/en-us/promon-in-2013/some-

indicators

[6] http://www.promon.com.br/en-us/empresas-do-grupo/Pages/promon-

engenharia.aspx

[7] http://www.promon.com.br/en-us/empresas-do-grupo/Pages/promon-logicals.aspx
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Hochtief do Brasil — ein brasilianisches Bauunternehmen

mit Wurzeln in Deutschland

Kerstin Thiele

1 Allgemeines

HOCHTIEF do Brasil mit Sitz in Sao

Paulo wurde 1966 von HOCHTIEF ge- E HOCHTIEF
grindet und 2010 von der Zech Group DO BRAS

gekauft. Das Unternehmen ist seitdem

Teil der Zech International Holding GmbH und beschaftigt rd. 1600 Mitar-
beiter. Tatig ist das Unternehmen in der Planung, Ausfihrung und Unter-

haltung von Bauprojekten in allen Bereichen.

2 Grundung durch Hochtief

Die deutsche HOCHTIEF flihrte schon 1899 mit dem Bau des Getreidespei-
chers in Genua den ersten bedeutenden internationalen Auftrag des wach-
senden Unternehmens aus. Allerdings legte sich die internationale Tatigkeit

wahrend der Kriege wieder.

Erst nach der Wahrungsreform 1948 versuchte das Unternehmen, wieder
im Ausland FuB zu fassen. Der Bau der Nilbriicke Mansourah in Agypten
(1951-1952) machte hierbei den Anfang. Auch aus der Turkei erhielt
HOCHTIEF Auftrage: 1952 begann der Bau der Wasserkraftanlage Sariyar,
1953 der der Kraftzentrale Izmir. 1954 beteiligte sich HOCHTIEF an einer
Gesellschaft fur Hafenbau in Kandla (Indien) [2]. Im Zuge dieser internati-
onalen Tatigkeit und des guten Inlandgeschaftes in Deutschland griindete

Hochtief das Tochterunternehmen Hochtief do Brasil.

Eines der ersten Projekte in Sao Paulo waren eine Volkswagen Niederlas-
sung und ein Warmwalzwerk. Weitere groBe Projekte, wie das Sheraton

Hotel, das Santa Ursula Institute, das Audi-Volkswagen Werk und das
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Shopping Center Praia de Bellas, folgten. HOCHTIEF do Brasil verschaffte

sich so einen renommierten Namen auf dem siidamerikanischen Markt.

3 Hochtief do Brasil in der Zech-Group

Als die Zech Group das Un- - ema
s -....... " s

ternehmen 2009 zu 80 % und = " "HEE= - == -

st 7 ZECH GROUP

festgelegt, dass der Name HOCHTIEF do Brasil, der in Brasilien einen guten

2010 ganz ubernahm, wurde

Ruf besitzt, noch flr einen bestimmten Zeitraum verwendet werden darf.

ZECH GROUP

Real Estate Environment - Industry
Technology

Flihrungsgesellschaften

Sparten

International

ZECH
INTERNATIONAL

ZECH HOTEL
Holding

ZECH BAU Deutsche ZECH UMWELT NWI Capital

Holding Immabilien
Holding

Holding (s0%)

Holding

Diverse Tochter- Diverse Tochter- Diwverse Tochter- Diwverse Tochter- Diverse Tochter- Diverse Tochter-
unternehmen unternehmen unternehmen unternehmen unternehmen unternehmen

Bild 1: Ubersicht Zech Group [3]

Die Zech Group besteht neben der internationalen Sparte aus den Berei-
chen Construction, Real Estate, Hotel, Environment Technology und Indust-
ry (Bild 1). Im internationalen Bereich sind die Tochterunternehmen Hoch-
tief do Brasil, Construtora Tedesco, und Alpine Mayreder Construction ver-
treten. Die Construtora Tedesco ist als Tochterunternehmen von HOCHTIEF
do Brasil mit Sitz in Porto Alegre ebenfalls in Brasilien tatig, die Alpine May-

reder Construction in China.
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Die Zech Group hatte 2011 eine Bauleistung von 960 Millionen Euro und
damit einen Zuwachs von 28 % im Vergleich zum Vorjahr. HOCHTIEF do
Brasil hatte 2011 eine Bauleistung von ungefahr 110 Millionen Euro. 2013

stieg die Bauleistung auf 318 Millionen Euro.
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Bild 2:  Auftragssummen, Bauleistungen und Auftragsbestand von HOCHTIEF do Brasil;
1 R$°~ 1/3 € [1]

4 Die Zech-Group auf dem brasilianischen Markt

Der brasilianische Markt bietet der Zech Group einen Bausektor mit erwar-
teten Wachstumsraten von finf Prozent und damit Platz vier im globalen
Bausektor. Die absoluten Ausgaben des Bausektors in Brasilien standen
2006 auf Platz acht im globalen Raum und damit nur knapp hinter GroBbri-
tannien, Frankreich und Italien. Weiterhin entspricht Brasilien mit seiner
Flache, seiner Bevdlkerung und dem Bruttoinlandsprodukt ungefahr der
Halfte des gesamten sidamerikanischen Kontinents. Die stabile politische
Lage, der starke Inlandsmarkt, die gute wirtschaftliche Lage, die FuBball-
Weltmeisterschaft 2014 sowie die olympischen Sommerspiele 2016 sind
weitere Grinde flr ein internationales Wachstum der Zech Group in Brasili-

en.

HOCHTIEF do Brasil baut flr private Kunden in Brasilien. Dazu gehéren vie-
le groBe Unternehmen, unter anderem auch mehrere deutsche Unterneh-

men. Bild 3 zeigt einen Ausschnitt aus der groBen Liste.
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Bild 3: Auszug aus der Kundenliste von HOCHTIEF do Brasil [1]

Referenzprojekte von HOCHTIEF do Brasil sind unter anderem das Hotel
Hilton, das Shopping Cidade Jardim und das BankBoston Blrogebaude. Das
Hotel Hilton mit 505 Raumen auf 33 Stockwerken ist ein Hotel mit interna-
tionalem Standard in Sao Paulo. Das Einkaufszentrum Shopping ,Cidade
Jardim" ist eines der gréBten Einkaufs- und Unterhaltungskomplexe in Sao
Paulo. Es besteht aus drei Stockwerken fur Laden, Spa, Kino, Fithesscen-
tern, vielen Restaurants und Tiefgarage. Das Blrogebaude der BankBoston
besteht aus 25 Stockwerken, einem Heliport und 1200 Parkplatzen in der
Tiefgarage. Dieses Gebaude ist nach dem ,green building"“-Konzept erbaut
und entspricht diesem Prinzip auch wahrend der Nutzung. Dies sind nur
drei von vielen weiteren Referenzprojekten von HOCHTIEF do Brasil. In

Bild 4 sind einige Referenzprojekte des Unternehmens dargestellt.
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Bild 4: Referenzen von HOCHTIEF do Brasil [1]

Das ,green building“-Konzept wird von LEED? zertifiziert
und steht flr nachhaltiges Bauen. Zertifiziert werden
verschiedenste Projekttypen: das Planen und Errichten

von Neubauten und Inneneinrichtungen, das Verbessern

von bestehenden Gebduden und das Planen von Neu-

baugebieten. Es gibt verschiedene Qualitatsstufen, die das Bauwerk errei-
chen kann: Zertifiziert, Silber, Gold und Platinum. HOCHTIEF do Brasil baut
ebenfalls Gebaude mit dem Ziel, eine dieser Zertifizierungen zu erreichen.
Dabei wird meistens eine hdhere Zertifizierung erreicht, als mit dem Kun-

den vereinbart.

! LEED Leadership in Energy and Environmental Design, Klassifizierungssystem fiir ékologisches
Bauen
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Bild 5: Bauschild am Rec Sapucai Gebdude (Foto: Horst Werkle)

In Rio de Janeiro besuchten wir auf Einladung von HOCHTIEF do Brasil drei
Projekte. Zwei von diesen, der Rec Sapucai und das Infoglobo, werden mit

dem Ziel der Zertifizierung von LEED gebaut.

Literatur und Internetquellen:
[1] http://www.hochtief.com.br
[2] http://www.hochtief.de

[3] http://www.zech-group.com
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INFOGLOBO, REC Sapucai und Barao de Tefé

— Bau dreier Burogebaude in Rio de Janeiro

Carolin Fischer, Samuel Haller, Marc Stephan, Cornelia Suntheim

1 Allgemeines

HOCHTIEF do Brasil verwirklicht in Rio de
Janeiro derzeit mehrere Hochbauprojekte,
die nach Fertigstellung mit einer LEED-
Zertifizierung ausgezeichnet werden sol-
len. Die AbklUrzung LEED steht flur ,Lea-
dership in Energy and Environmental De-
sign™ und bezeichnet ein System zur Klas-
sifizierung von sogenannten ,Green Buil-
dings", d.h. es definiert eine Reihe von
Standards fur umweltfreundliches, res-
sourcenschonendes und nachhaltiges Bau-
en. LEED ist das amerikanische Pendant
zur deutschen DGNB- (Deutsche Gesell-

HOCHTIEF

Bild 1: Logos der Firmen
HOCHTIEF do Brasil und LEED

schaft fir Nachhaltiges Bauen) und der britischen BREEAM- (Building Rese-

arch Establishment Environmental Assessment Methodology) Zertifizie-

rungsmethodik. Wie bei diesen, werden auch fur LEED die Gebaude nach

verschiedenen Gesichtspunkten bewertet und entsprechend der erzielten

Punkte in die Kategorien ,Certified", ,Silver®, ,Gold" oder ,Platinum" einge-

teilt.

Neben dem Firmensitz der HOCHTIEF do Brasil sind in Bild 2 die Bauzeiten

der aktuellen Projekte des Unternehmens aufgezeigt. In den folgenden Ab-

schnitten werden die drei Bauvorhaben INFOGLOBO, Rec Sapucai und

Barao de Tefé vorgestellt und auf die jeweilige LEED-Zertifizierung geson-

dert eingegangen.
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Projekt Bauzeit
I Confidere CNII Fertiggestellt
II Edificio 1°de Marco 26/06/2013-15/07/2016
III | INFOGLOBO 08/06/2012-27/03/2015
IV | REC Sapucai 01/06/2011-28/02/2015
\ Edificio Barao de Tefé 31/08/2013-31/01/2016

Bild 2: Aktuelle HOCHTIEF do Brasil Baustellen in Rio de Janeiro (Alvaro Cherchiglia,
HOCHTIEF do Brasil)

Bild 3: Fertige Baustelle Confidere HOCHTIEF do Brasil Baustellen in
Rio de Janeiro (Alvaro Cherchiglia, HOCHTIEF do Brasil)
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2 Projekt INFOGLOBO

HOCHTIEF do Brasil un-
terzeichnete Anfang Ok-
tober 2012 einen Vertrag
fir den Bau der ,INFO-
GLOBO"

Das Medienunternehmen

Firmenzentrale.

ist eine Tochtergesell-

schaft der ,Globo Orga-

nization®,  Sudamerikas

gréBter Massenmediengruppe mit einem Umsatz von 6,2 Milliarden US Dol-
lar und 15.000 Mitarbeitern. INFOGLOBO eroéffnete zu Beginn des Jahres
1999 Lateinamerikas groBte Zeitungsdruckerei in der Stadt Duque de

Caxias im Bundesstaat Rio de Janeiro - mit einer Kapazitat von 800.000

Zeitungen pro Tag.

BLOCTOA
ROTAT VS
haR T

GClOBO

Bild 4: Firmenlogo INFOGLOBO [1]

ARMAZEM
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Bild 5: Baufeld des Projektes [2]
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Heute gehoéren u.a. Print- und Online-Zeitungen, wie ,0O Globo", ,Extra"
und ,Expresso" sowie die Nachrichtenagentur ,,Agéncia O Globo" zum Un-
ternehmen INFOGLOBO [1].

Die neue Firmenzentrale, im Stadtbezirk ,Cidade Nova"“, umfasst eine be-
baute Flache von etwa 35.000 m2 und soll bis Ende Marz 2015 fertigge-
stellt werden. Fuir INFOGLOBO als Medienkonzern ist es von enormer Be-
deutung, sich fir Events, wie beispielsweise die Olympischen Spiele 2016
in Rio de Janeiro, optimal aufzustellen - urspringlich war der Einzug be-
reits zur FuBball Weltmeisterschaft 2014 geplant [2], [3].

Das Gebaude wurde vom Architekturbliro ,Ruy Resende"™ konzipiert und soll
die LEED Zertifizierung ,Silver" erhalten. Im Zuge des Projekts wurden
zwei Gebdude abgerissen, wobei die direkte Nachbarbebauung erhalten

bleiben musste. Das Projekt wird aus baubetrieblichen Grinden in zwei

Bild 6: 3D-Modell des INFOGLOBO Gebaudes (Alvaro Cherchiglia,
HOCHTIEF do Brasil)
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Phasen durchgeflihrt. Besonders bemerkenswert bzgl. der Technologie des
Projekts ist die Fassade, die mit motorisierten Jalousien in der Glasverklei-

dung ausgefihrt werden wird [2], [3].

Bild 7: Fassadenansicht der neuen INFOGLOBO Zentrale (Alvaro Cherchiglia,
HOCHTIEF do Brasil)

Das achtgeschossige Burogebdaude (zwei Unter- und sechs Obergeschosse)
hat ein Auftragsvolumen von rd. 40 Mio. Euro (erweiterter Rohbau ohne
Ausbauarbeiten). Auftraggeber und -nehmer einigten sich auf einen Garan-
tierten-Maximalpreisvertrag. Bei dieser Vertragsart wird die absolute Preis-
obergrenze bei festgelegtem Bausoll klar definiert. Der Vertragswert ist
festgeschrieben, wird aber bei Veranderung des Bausolls durch Nachtrage
angepasst. Mogliche Einsparungen werden zwischen dem Auftraggeber als
auch dem Auftragnehmer geteilt. Ein mdglicher Uberschuss wiirde daher
bei diesem Projekt zwischen HOCHTIEF do Brasil mit 40 und INFOGLOBO
mit 60 Prozent aufgeteilt werden. Einsparungen kdnnen beispielsweise
durch Planungsoptimierungen und Verhandlungsgewinne mit Nachunter-

nehmern entstehen [2].
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Bild 8: Auszug 1 aus der Bauablaufplanung [2]

Bild 9: Auszug 2 aus der Bauablaufplanung [2]
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PN HOCHTIEF

DO BRASIL

4. Principais Quantidades / Key Quantities

Unit Quantidade Proj. Quantidade Proj.
Basico Executive

Estacas / Piles m 2.600 3.050
Escavacio Earthwork m? 23.500 31.400
Concreto/ Concrete m 15.800 15.800
Fdrmas / Formwork m’ 13.700 20.200
Cubetas /Buckets m* 253.700 17.600
Ago [ Reinforemg Steel t 1.300 1.850
Parede Diafragma / Retammg Wall m? 5.100 6.000

Bild 10: Auszug aus der Projektprasentation der Fa. HOCHTIEF do Brasil zum
Bauvorhaben INFOGLOBO

Da im Baufeld der Grundwasserspiegel im Mittel zwei Meter unter der Ge-
landeoberkante ansteht, obliegt der Wasserhaltung eine besondere Bedeu-
tung. Neben dem herkdmmlichen Grundwasser muss bei der Wahl des Ab-
dichtungssystems zusatzlich beachtet werden, dass in der Stadt am Zu-
ckerhut nur knapp die Halfte des Abwassers gereinigt wird. Darauf sind die

zeitlichen Mehraufwendungen im Griundungsbereich zurlckzufihren.

Durchschnittlich dauerte die Erstellung eines Untergeschosses viermal so
lange wie die eines Regelgeschosses [2]. Die statische Bemessung erfor-

derte auBerdem eine RlUckverankerung der Schlitzwande.
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Bild 11: Ausfihrungsdetail 1 der Bodenplatte zum Schutz gegen driickendes
Grundwasser [2]

Bild 12: Ausfihrungsdetail 2 der Bodenplatte zum Schutz gegen driickendes
Grundwasser [2]
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Bild 13: Schnitt durch das Gebaude [2]

Eine Besonderheit des Bauvorhabens stellte flir uns die Kassettendecke
dar. Die aufwandigen Schalungsarbeiten, die fur die Erstellung einer sol-
chen notwendig sind, lassen sich in Brasilien dadurch rechtfertigen, dass
die Lohnkosten um ein Vielfaches niedriger als in der Bundesrepublik
Deutschland sind. Durch die Kassettendecken lassen sich mit geringerem
Materialeinsatz groBe statische Hdéhen erreichen. Ein weiterer Vorteil ge-
genlUber einer Decke mit Vollquerschnitt besteht in dem daraus resultie-
renden geringeren Eigengewicht. Laut [2] bewegen sich die Baukosten auf
einem vergleichbaren Niveau zu Deutschland, jedoch divergieren die ver-
schiedenen Kostenarten deutlich. So werden viele Bauteile, wie beispiels-
weise Treppen, in Brasilien zimmermannsmaBig vor Ort geschalt und nicht,
wie im mitteleuropadischen Raum ublich, als Fertigteil geliefert. Das Pro-
jektmanagement-Team muss sich im Schwellenland Brasilien zusatzlichen
Herausforderungen stellen, da die vorhandene Infrastruktur, beispielsweise

im Hinblick auf Zulieferer, eine weitaus geringere Verfugbarkeit darstellt.

Auffallend groB war die Anzahl der gewerblichen Arbeiter auf der Baustelle,
welche sich am Tag der Besichtigung auf etwa 250 Angestellte belief. In-
nenarchitektonisch soll das Gebdaude zuklnftig héchsten Ansprichen gent-

gen und bedarf daher einer detaillierten Planung.
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Bild 14: Untergeschoss (Alvaro Cherchiglia, HOCHTIEF do Brasil)

Bild 15: Kassettendecke (Foto: Horst Werkle)
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Bild 17: Interieur der INFOGLOBO-Zentrale [2]
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3 Projekt REC Sapucai

Bei der zweiten von uns besuchten Baustelle handelte es sich um das REC
Sapucai. Das Gebaude, welches auf dem ehemaligen Fabrikgelande der
Brauerei Barmer entsteht, ist eines der letzten Projekte des renommierten
brasilianischen Architekten Oscar Niemeyer und soll die LEED Gold Zertifi-
zierung erhalten. Die Baustelle grenzt direkt an das Sambddromo, die Tri-
blinenstraBe des weltbekannten brasilianischen Karnevals. Es liegt im Ge-
biet des alten Hafens von Rio de Janeiro und ist damit Teil eines Reurbani-
sierungsprojektes dieses Viertels, das die Stadt im Moment umsetzt. Das
160 m lange Gebdude hat eine Grundflache von 12.500 m?2 und wird mit

80 m Hohe eines der hochsten im Umkreis sein.

Bild 18: Animation REC Sapucai (HOCHTIEF do Brasil)
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Bild 19: Helikopterlandeplatz (Heliport) auf dem Dach des REC Sapucai [2]

Das Projekt ist mit einer Brutto-Geschossflache von 135.000 m2, einer
Bausumme von circa 130 Mio. €, einem Frischbetonvolumen von
116.000 m3 und einer geschatzten Stahlmenge von 6.500 t eines der gr6B-

ten Projekte, das HOCHTIEF do Brasil in Rio de Janeiro bisher realisiert hat.

Das REC Sapucai hat 17 Stockwerke, zusatzlich drei Untergeschosse und
einen Heliport auf dem Dach. Es besteht aus zwei identischen Teilen und
soll Uberwiegend als Blrogebaude genutzt werden. Hierflir wird es im ge-
samten Gebdude 38 Aufzliige geben. Im Erdgeschoss entstehen eine Lobby
sowie Restaurants und Bars, im ersten Obergeschoss ist eine Shopping-
Area geplant. Der Gebaudekomplex wird zentral durch einen Luft-Wasser-
Warmetauscher im Keller gekihlt. Da der Grundwasserspiegel sich im Mit-
tel zwei Meter unter der Gelandeoberkante befindet, musste ein geeignetes
Abdichtungssystem oder eine Dranung ausgewahlt werden. Bei diesem Pro-
jekt kam die Dranung zur Anwendung, welche in der Ausflihrung erheblich

preiswerter ist, jedoch Folgekosten (Pumpen und Wartung) wahrend der
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gesamten Nutzungsdauer der Immobilie nach sich zieht. Die Ausflihrung

dieser Lésung war auch mit LEED-Zertifizierung madglich.

Bild 20: Schnitte [4]
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Bild 21: Schnitte [4]
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Bild 22: AuBenansicht der Glasfassade (Foto: HOCHTIEF do Brasil)

Das REC Sapucai mit seiner Fassade aus Glas und Betonfertigteilen liegt
direkt neben einer Favela. Das benachbarte Stadtviertel soll durch das
Bauvorhaben aufgewertet werden. Hierzu werden die angrenzenden Stra-
Benzlge renoviert und ansprechender gestaltet. Um die Nachbarschaft dem
Bauvorhaben gegeniber positiv zu stimmen und Vandalismus und Dieb-
stahl auf der Baustelle im Rahmen zu halten, organisiert HOCHTIEF do Bra-
sil regelmaBig Feste flir die Bewohner der angrenzenden Favela. Im Zuge
des Reurbanisierungsprojektes wurde ebenfalls ein Ausbildungsprogramm
ins Leben gerufen, in dem auch Arbeiter aus der Favela fir die Baustelle
ausgebildet wurden. AuBer dem REC Sapucai sind in unmittelbarer Umge-

bung der Favela derzeit keine weiteren GroBprojekte geplant.
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Bild 23: Favela in der Nachbarschaft des REC Sapucai (Foto: Horst Werkle)

Aufgrund der beengten Verhdltnisse und der Nahe zur U-Bahn wurden die
Untergeschosse in einem Teilbereich in Deckelbauweise erstellt. Die De-
ckelbauweise kam im Baufeldabschnitt neben der U-Bahnlinie zur Ausflh-
rung, da aufgrund des Tunnels keine Rickverankerung der Schlitzwand
maoglich war. Hierzu wurden Stahlstlitzen vorgetrieben, die anschlieBend
mit Beton ummantelt wurden. Durch die Deckelbauweise konnte nahezu

gleichzeitig sowohl nach oben als auch nach unten gebaut werden.

Das REC Sapucai wird von HOCHTIEF do Brasil nicht schlisselfertig lber-
geben. AuBBer den im ganzen Gebdude eingebauten Sanitarbereichen wird

der Ausbau vom Kunden selbst Gbernommen.

Bei unserem Besuch auf der Baustelle wurden in den Untergeschossen auf
den Garagendecks die Mauerwerksarbeiten durchgefiihrt. Die Trockenbau-

arbeiten auf den unteren Stockwerken und um die Nasszellen auf den ein-
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Bild 24: Aufgang zum Heliport in Ortbetonschalung
(Foto: Samuel Haller)

zelnen Stockwerken waren bereits zu groBen Teilen abgeschlossen.

Ein weiterer Fokus der Arbeiten lag zum Zeitpunkt der Besichtigung auf der

Erstellung der groBen Wendeltreppe im Lobbybereich. Diese verbindet zu-
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kinftig die beiden Stockwerke der Lobby und weist eine besonders ge-
schwungene Form auf. Auf den oberen Stockwerken wurden zu dieser Zeit

die letzten Fenster- und Fassadenelemente montiert.

Auf dem Dach wurde wahrend unseres Besuchs gerade der Heliport ausge-
schalt. Hier kam eine Kombination von stahlverstarkter Holz- und Styro-

porschalung zum Einsatz.

Die gewdlbte Form des Heliports, der durch eine AuBen- und eine In-
nentreppe erschlossen wird, stellte eine besondere Anforderung an das

Schalsystem dar.

Bild 25: Gruppenbild (Foto: Samuel Haller)
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4 Projekt Edificio Barao de Tefé

Im Rahmen des oben bereits
erwahnten stadtebaulichen
Entwicklungsprojekts Porto Ma-
ravilha, in dem das REC Sa-
pucai gebaut wird, entsteht
auch das Edificio Bardao de
Tefé, das wir als drittes besu-

chen durften.

Porto de Maravilha ist ein grofB3
angelegtes, seit dem Jahr 2010
durchgefuhrtes Umstrukturie-
rungsprojekt der Stadt und des
Bundesstaates Rio de Janeiro
sowie der Bundesregierung
Brasiliens zur attraktiven Um-
gestaltung des alten Hafenvier-
tels und der angrenzenden In-
dustriebauten. Im Zuge der
Reurbanisierung des Stadtteils
werden nicht nur neue Ge-
schaftsgebdude errichtet, son-

dern auch Wohn- und Hotelan-

d
o

Bild: 26: Ansicht [5]

i

]

lagen sowie kulturelle Einrichtungen. AuBerdem wurde durch den Neubau

des Binario do Porto, einer der HauptverkehrsstraBen Rios, und den Abriss

einer alten HochstraBBe die Verkehrsstruktur der Gegend stark verandert.

Auch dem Umweltschutz soll durch die Anlage von Radwegen, die Pflan-

zung von 15.000 Baumen und vor allem durch den Neubau dreier Klaranla-

gen Genuge getan werden.
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Bild 27: Lage der Baustelle [6]

Das Projekt wird in zwei Phasen bewaltigt. Die erste Phase, in deren Zug
die neue Hauptverkehrsader errichtet wurde und zwei Museen sowie der
olympische Sporthafen erbaut werden, wird von der 6ffentlichen Hand fi-
nanziert. In der zweiten Phase wird mithilfe von Public-Private-Partnerships
(PPP) eine Summe von circa 7,6 Milliarden Reales (ca. 2,35 Milliarden €) in
15 Abschnitten investiert. Die gesamte MaBnahme soll bis zu den olympi-

schen Sommerspielen im Jahr 2016 abgeschlossen sein [8].

Beim Bauvorhaben Edificio Barao de Tefé wurden attraktive neue Ge-
schaftsraume konzipiert. Das Barao de Tefé mit seiner beeindruckenden
Architektur wird Teil dreier Hochhauszeilen in unmittelbarer Nahe zum

ehemaligen Pier.

Das Gebdude wird bei Fertigstellung 20 Ober- und vier Untergeschosse ha-

ben. Acht dieser Geschosse sollen als Parkdecks genutzt werden.

Die Grundflache des Gebdudes betragt 3.900 m2. Daraus ergibt sich eine

Geschossflache von 50.830 m2,
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Bild 30: Untergeschoss [7]
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Bild 31: Erdgeschoss [7]
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Bild 32: Obere Etagen [7]
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Bild 33: Ansichten [7]

Die hier angewandte Vertragsform ist ein Cost + Fee Vertrag, die Gesamt-
kosten belaufen sich auf ca. 150.000.000 Reais (etwa 50 Mio. €). Die ge-
plante Bauzeit betragt 28 Monate, von denen zwei Monate allein zur Ab-

nahme und Prifung des Gebaudes eingeplant sind.

Trotz der Lage im Hafengebiet ist durch die Ausfihrung der Schlitzwande
bis in eine wasserundurchlassige Schicht lediglich eine offene Wasserhal-
tung fur das durch die Bohrldcher der Anker eindringende Wasser notwen-
dig. Dies wurde bei der Besichtigung der Baustelle deutlich, es musste
permanent Wasser abgepumpt werden. Uber die gesamte Nutzungsdauer
des Gebaudes sollen die Untergeschosse durch Drainierung mit Pumpsimp-
fen trocken und nutzbar gehalten werden. Die Decken werden betonspa-

rend, aber arbeitsintensiv, als Kassettendecken ausgeflihrt.

Die Bauarbeiten wurden mit dem Vortrieb der Stahlstltzen fir den Teil des

Gebaudes, der in Deckelbauweise erstellt wird, begonnen.
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Bild 34: Baugrube (Foto Samuel Haller)

Auf diese Stahlstiitzen wurde die Geschossdecke betoniert. AnschlieBend
konnte mit dem Aushub darunter begonnen werden. So konnten mit nur
geringer Verzbgerung zusatzlich die Rohbauarbeiten der Obergeschosse
aufgenommen werden. Diese Bauweise ermoéglicht es, quasi gleichzeitig

nach oben und nach unten zu bauen.

Nahezu gleichzeitig zu Beginn der Deckelbauweise wurde der Aushub der
offenen Baugrube gestartet, die einen weit gréBeren Teil des Bauvorhabens

einnimmt als die Deckelbauweise.

Das gesamte Projektmanagement-Team des Edificio Bardo de Tefé wird
aller Voraussicht nach aus 30 Personen bestehen. Zum Zeitpunkt unseres

Besuches waren jedoch noch nicht alle Positionen besetzt.
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Bild 35: Baugrubenaushub vor dem Abtragen der Erdschicht [5]

Bild 36: Baugrubenaushub nach dem Abtragen der Erdschicht [5]

Die Bauleitung fuhrt stetig einen sorgfaltigen Soll-Ist-Vergleich durch, an

dem abzulesen ist, wie die Baustelle sich im vorgegebenen Zeitrahmen
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entwickelt. So sind leicht Griinde flr etwaigen Verzug festzustellen und ge-

genlber Projektpartnern und dem Bauherren zu begriinden.

Kritische Punkte bei der Durchfihrung des Bauvorhabens waren unter an-
derem der bereits erwdhnte hohe Grundwasserspiegel, verspatete Ande-
rungswiinsche des Kunden, die eine stetige Kommunikation zwischen Bau-
herr und Bauunternehmen erforderten, sowie Schwierigkeiten beim Erlan-
gen der flr das Bauvorhaben notwendigen Genehmigungen. AuBerdem
missen die Arbeiten derzeit mit wenig qualifiziertemm Baustellenpersonal
ausgeflihrt werden. Auch in Brasilien herrscht - besonders wahrend der
Hochkonjunktur in der Baubranche verursacht durch die FuBballweltmeis-

terschaft sowie die Olympischen Spiele — ein Mangel an Facharbeitern.

Bild 37: Rlickverankerung (Foto Peter Hirschmann)

5 Unser Besuch bei HOCHTIEF do Brasil
Am 2. Oktober 2014 besuchten wir auf Einladung von HOCHTIEF do Brasil
verschiedene Baustellen. Herr Tobias Diwicki, Technical Support Coordina-

tor, nahm sich dankenswerter Weise flir uns einen ganzen Tag Zeit und
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fUhrte uns Uber drei der aktuellen Hochbauprojekte: INFOGLOBO, Rec Sa-

pucai und Bardo de Tefé.

Herr Diwicki ist seit vier Jahren in Brasilien tatig, davon zwei Jahre in Rio
de Janeiro. Er kommt urspringlich aus Deutschland und studierte an der

Technischen Universitat Carlo-Wilhemina Braunschweig.

Bild 38: Tobias Diwicki (Mitte) mit Studierenden der HTWG Konstanz auf dem Dach der
Baustelle REC Sapucai (Foto Peter Hirschmann)

Neben einer allgemeinen Unternehmensvorstellung, geleitet vom Projekt-
leiter Alvaro Cherchiglia, wurden uns jeweils die Bauvorhaben in einer Pra-
sentation veranschaulicht. Bereits morgens wurden wir mit einem reichhal-
tigen Fruhstick empfangen, zur Mittagszeit folgte die Einladung in das her-

vorragende Buffetrestaurant ,Symbol" im Zentrum der Stadt.
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Flr den auBerst interessanten Tag wie auch die Einladung zum Mittagessen

mochten wir uns an dieser Stelle nochmals ausdriicklich bedanken - Muito

obrigado.

Literatur und Internetquellen

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

http://www.ca.com/us/~/media/Files/SuccessStories/infoglobo-reduces-finance-

user-profiles-by-80-percent-with-improved-identity-governance.PDF

Persdnliche Mitteilungen und Prasentation der Projekte von Herrn Tobias Diwicki,
HOCHTIEF do Brasil, Rio de Janeiro, am 2.10.2014

Internetauftritt der Firma HOCHTIEF do Brasil http://www.hochtief.com.br
Prasentation REC Sapuacai - September 2014

APRESENTACAO - UN 337 EDIFICIO BARAO DE TEFE

Porto Maravilha, Rafael Soares Pinto, license CC BY-NC 2.0

2014-05-13 HTB_Projektlbersicht RJ_Wbs

Website des Hafen Porto Maravilha: http://www.portomaravilha.com.br/index.aspx
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Museum of Tomorrow - Futuristische Formen in Stahlbeton

Museum of Tomorrow

- Futuristische Formen in Stahlbeton

Raphael Holzer, Daniel Gerteis, Stefan Auer

1 Allgemeines

Das Museum of Tomorrow (Museu do Amanha) befindet sich in der Bucht
von Guanbara dstlich von Rio de Janeiro. Das Bauwerk wird auf einem al-
ten Hafendamm, dem Pier Maud, auf 30.000 m2 Grundflache errichtet. Es
bildet somit den Eckpfeiler des Porto Maravilha, einem groBen Stadtent-
wicklungsprojekt zur Aufwertung der Hafenregion, welches unter anderem
auch den Ruckbau von HochstraBen vorsieht. Das Projekt umfasst im Ge-
samten die Sanierung und Erneuerung eines Gebietes mit 5 Mio. Quadrat-

metern Grundflache. Die AuBenanlage des Museums wird mit einer groB3en,
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Bild 1: Visualisierung Museum of Tomorrow (Bild: portomaravilha)
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Bild 2: Visualisierung Museum of Tomorrow (Bild: portomaravilha)

reflektierenden Poolanlage sowie Radwegen und Freizeiteinrichtungen

gestaltet.

Im Inneren des Museums steht alles im Zeichen der Zukunft. Auf
15.000 m2 Grundflache soll der Besucher Uber zwei mit Rampen verbunde-
ne Etagen virtuelle Eindriicke davon bekommen, wie die Menschheit in den
nachsten flnfzig Jahren leben wird. Dabei werden verschiedene Themen
wie zum Beispiel die Endlichkeit von fossilen Brennstoffen, der Klimawandel
oder auch das Bevdlkerungswachstum in Verbindung mit steigender Le-

benserwartung genauer betrachtet.

Im Erdgeschoss befindet sich ein Museumsshop, ein Auditorium, Raume fur
Wechselausstellungen, Raum flr Forschungs- und Bildungsaktivitaten, ein
Restaurant und die Verwaltungsbliros des Museums. Im Obergeschoss

werden die langfristigen Ausstellungsraume sein.

96



Museum of Tomorrow - Futuristische Formen in Stahlbeton

Bild 3: Blick vom Hafen auf den Porto Maravilha (Foto: Stefan Auer)

Der Entwurf stammt von dem renommierten, spanischen Architekten San-
tiago Calatrava und erinnert laut Medienberichten an ein riesiges Insekt,

das auf dem Hafendamm gelandet ist.

Das circa 300 Meter lange, 50 Meter breite und bis zu 25 Meter hohe Ge-
baude soll bereits im Frihjahr 2015 fertiggestellt sein; es strebt die LEED-
Zertifizierung Gold an. Um den energetischen Ansprichen gerecht zu wer-
den, wird das Museum unter anderem mit gefiltertem Wasser der Guanba-
ra Bucht gekuhlt. Die riesigen Stahlfligel sind mit Sonnenkollektoren ver-
kleidet und richten sich tagstber selbstandig nach dem Stand der Sonne
aus, um maximales Sonnenlicht zu gewinnen beziehungsweise die Fassade

optimal zu beschatten.
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Bild 4: Prinzip der beweglichen, nach der Sonne ausgerichteten Stahlfltigel

Bild 5: Visualisierung Flligelausrichtung Sonnenaufgang (Bild: portomaravilha)
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2 Bauweise

Das Gebaude wurde in 4 Teilbereiche, Bauteil A bis D unterteilt. Die einzel-
nen Bauteile sind jeweils durch Dehnfugen voneinander getrennt. Jeder der
vier Teilabschnitte beinhaltet jeweils mindestens eine sehr komplexe Be-

tonstruktur.

Bild 6: Teilbereiche A bis D (Foto: PERI)

Bauteil A, der Eingangsbereich des Museums beherbergt die sogenannten
"Tropfen-Bauteile', dies sind vorgespannte Empfangsportale welche in dop-
pelt gekrimmter Form Uber die beiden Eingangstreppen gehangt sind. Die
Erstellung des Tropfens erfolgte in einer einzigen Betonage. Die Schalungs-
konstruktion musste hierbei enormem Frischbetondruck standhalten kén-

nen.

Bauteil B bildet das Hauptauflager flr die sogenannte Galeria Technica. Auf
der Galeria Technica sind die Stahlfligel der facherférmigen Dachkonstruk-
tion aufgelagert. Des Weiteren liegt im Erdgeschoss des Bauteils B ein tun-

nelartiges Gangsystem mit dreidimensional verschnittenen Tunnelréhren.

Bauteil C wird hauptsachlich durch die seitlichen Auffahrtsrampen, an wel-

che die Stahldachtrager angelehnt sind, charakterisiert. Diese Rahmenkon-
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Bild 8: Tunnelsystem im Erdgeschoss (Foto: PERI)
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Bild 9:

gekrimmte Schalelemente im Dach-
bereich (Foto: Stefan Auer)

struktionen werden durch zum
Teil doppelt gekrimmte Stitz-

pfeiler getragen.

Bauteil D ist gepragt durch den
runden Café-Bereich, dessen
Glasfassade nach der Fertig-

stellung komplett ausklappbar

sein wird.
In Summe waren nahezu
28.000 m?2 an Sonderscha-

lungselementen zu erstellen.
Fir die Schalungsarbeiten war
65.000 m3 verbauter

aus Stitzen, Tragern und Ge-

Raum

risten notwendig.

Bild 10: Schalung der seitlichen Gewdlbegange (Foto: PERI)
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Bild 11: Seitliche Gewoélbegange ausgeschalt (Foto: Stefan Auer)

Eine weitere Herausforderung an die Schalungsplanung war der Riickbau

der Schalungsteile nach der Betonage. Alle Bauteile weisen eine Vielzahl

Bild 12: Vormontage in Sao Paulo (Foto: PERI)
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von doppelt ge-
krimmten Flachen
auf. Somit waren
iber 1500 Scha-
lungselemente  und
Sonderschalungskor-
per aus Holz und
Styropor notwendig.
Allein fur die Entwick-
lung der Schalung
war eine Planungszeit

von 13 Monaten not-
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Bild 13: Schalungselemente (Foto: PERI)

wendig. Alle PERI-Sonderelemente wurden am deutschen Stammsitz in
Weissenhorn 3D-technisch geplant und aufbereitet. Die formgebende Un-
terkonstruktion, die sogenannten Holzspanten, sowie die Schalhaute der
Sonderelemente wurden mittels einer PERI-CNC-Frase in der Niederlassung
in Sao-Paulo gefrast und zur weiteren Montage aufbereitet. Die Vormonta-

ge der Elemente erfolgte ebenfalls in der PERI-Niederlassung in Sao-Paulo.

Von dort aus wurden die Elemente dann mittels LKW ins circa 600 Kilome-

ter entferne Rio de Janeiro transportiert.

Auf der Baustelle wurden wir von Herrn Thiago Gomes der Firma PERI
empfangen. Herr Gomes ermdglichte uns im Baubliro, einem alten Be-
standsgebaude, einen kurzen Einblick in die CAD-Planung der Schalungs-
technik. Bei einem anschlieBenden Baustellenrundgang wurden dann die

gewaltigen Dimensionen der komplexen und futuristischen Bauteilformen
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Bild 14: Schalungselemente (Foto: PERI)

sowie die daflr notwendigen Unterkonstruktionen sichtbar. Der Firma PERI
und Herrn Gomes danken wir fur diesen hochst interessanten Baustellen-

besuch.

Literatur und Internetquellen
[1] PERI Deutschland

[2] PERI Brasil

[3] www.portomaravilha.com.br
[4] www.museudoamanha.org.br

[5] www.bbc.com
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Estadio do Maracana

— Neubau des Stadiondachs mit deutschem Engineering

Max Grobe, Tilo MoRmann

1 Geschichte und Mythos

Anlasslich der FuBball-Weltmeisterschaft 1950 wurde von der brasiliani-
schen Regierung der Bau eines Stadions in Rio de Janeiro mit einer Kapazi-
tat von 200.000 Zuschauern in Auftrag gegeben. Der straffe Bauzeitenplan
sah nach der Grundsteinlegung am 2. August 1948 die Fertigstellung des
Stadions pulnktlich zu den WM-Spielen im Juni und Juli 1950 vor. Doch
selbst mit der Unterstlitzung des Militéars bei den Bauarbeiten konnte das
Projekt nicht rechtzeitig fertiggestellt werden. Die FIFA gab das Stadion je-
doch trotzdem fir die Austragung der Weltmeisterschaft frei. Als Standort
wurde, vor allem durch das groBe Engagement des bekannten Journalisten
Mario Filho, das Geldnde einer alten Pferderennbahn im Stadtteil Maracana
ausgewahlt. Demzufolge erhielt das Stadion den Namen "Estadio do Mara-
cana", welcher nach dem Tod des Journalisten 1966 offiziell in "Estadio
Jornalista Mario Filho" umbenannt wurde. Allerdings konnte sich der offizi-
elle Name nie gegen den legendaren und unter FuBballfans schon fast mys-
tischen Namen "Maracana" durchsetzen.

Dieser Mythos entstand unter anderem im Finalspiel der WM am 16. Juli
1950 zwischen Brasilien und Uruguay, bei dem sich Schatzungen zufolge
circa 200.000 Menschen im Stadion befunden haben sollen und damit einen
bis heute unibertroffenen Zuschauerrekord flir ein FuBballspiel aufstellten.
Der damals sicher geglaubte WM-Titel im eigenen Land gegen den ver-
meintlich kleinen Gegner Uruguay blieb den Brasilianern durch eine Uberra-
schende 2:1 Niederlage jedoch verwehrt. Das Spiel gilt bis heute als
schmerzhafteste Niederlage der brasilianischen FuBballgeschichte, die mit

einem eigenen Begriff, dem "Maracango", bezeichnet wird. Zudem trugen
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andere besondere Momente im Stadion, wie z.B. das 1000te Tor der brasi-
lianischen FuBballlegende Pelé oder die gréBte Papstmesse auf lateinameri-
kanischem Boden zum Mythos "Maracana" bei.

In den folgenden Jahrzenten verlor das Stadion durch die Mehrfachnutzung
der vier groBten FuBballclubs in Rio de Janeiro allmahlich an Glanz. Der Zu-
stand der Bausubstanz verschlechterte sich dramatisch, da kaum Renovie-
rungs- und Instandhaltungsarbeiten am Stadion durchgeflihrt wurden. Der
traurige Hohepunkt war der Einsturz eines Triblinenabschnitts am 19. Juli
1992, bei dem drei Zuschauer starben und circa 50 weitere Personen ver-
letzt wurden. Daraufhin wurden einige Triblinen komplett gesperrt und die
Stehplatze abgeschafft, wodurch die Zuschauerkapazitat deutlich abnahm.
Seit 1998 gilt das Stadion als nationales Wahrzeichen und darf daher nicht
abgerissen werden. Im Vorfeld der Panamerikanischen Spiele 2007 fand
eine aufwendige Sanierung des Stadions statt. Das Spielfeld wurde unter
anderem um 1,40 Meter abgesenkt und nach dem Einbau von modernen
Sitzen bot das ehemals gréBte FuBballstadion der Welt nun noch circa
83.000 Zuschauern Platz.

Mit der Vergabe der Weltmeisterschaft 2014 und den Olympischen Spielen
2016 an Rio de Janeiro war eine erneute Sanierung und Modernisierung

des Stadions nach internationalen Standards notwendig.

Bild 1: Der eindrucksvolle Panoramablick von der Pressetribline am Tag unseres
Besuches (Foto: Tilo MoBmann)
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2 Umbau fur die FuRball-Weltmeisterschaft 2014

Um den modernen Richtlinien der FIFA zu entsprechen, wurde flr das
Estadio do Maracana eine komplett neue Stadionschissel modelliert. Wah-
rend der Unterrang vollstdandig abgerissen und auf einer Stahlunterkon-
struktion neu errichtet wurde, um bessere Sichtverhaltnisse flr die Zu-
schauer zu schaffen, konnte der Oberrang gréBtenteils erhalten bleiben.
Neben den Zuschauerrangen und den darunter befindlichen Raumlichkeiten

erfuhr das Stadiondach die gréBte Verwandlung.

Weil das urspriingliche Betonkragdach nur den oberen Rang der Triblne
Uberdachte und zudem extrem sanierungsbedlirftig war, fiel die Entschei-

dung nicht schwer, der Arena einen neuen , Deckel" aufzusetzen.

[ Cstructure Bestand

Bild 2: Der Schnitt zeigt die Umwandlung von der alten zur neuen Triblinenkon-
struktion [1]

Rahmenbedingungen fiir den neuen Dachentwurf waren zum einen die er-
forderliche Dachtiefe von fast 70 Metern und zum anderen sollte vom Ni-
veau der umliegenden StraBen aus keine durch die Dacherweiterung verur-

sachte Anderung der Stadionsilhouette erkennbar sein. Zudem war das
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Ziel, die denkmalgeschiutzte Ansicht der Fassade mit ihren signifikanten

Rampenbauwerken madglichst vollstandig zu erhalten.

Bild 3: Draufsicht auf das Seiltragwerk
(schlaich bergermann und partner)

13,50m

68,40m

Bild 4:  Schnitt durch das Seiltragwerk
(schlaich bergermann und partner)
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Weder eine Erweiterung des Kragdaches aus Beton, noch eine Stahlkon-
struktion flihrten wahrend des Entwurfsprozesses zu einer geeigneten L&-
sung. Untersuchungen ergaben, dass diese MaBnahmen eine zu groBe Be-
anspruchung der bestehenden Stadionschissel verursachen. Daraufhin
entwickelten die Ingenieure von schlaich bergermann und partner, Stutt-
gart, eine effiziente Leichtbaukonstruktion nach dem Prinzip eines liegen-
den Speichenrades, das sich in den historischen Bestand so flach einfiigt,
dass sie die beriihmte Silhouette des Estadio do Maracana &uBerlich nicht

verandert.

Bild 5: Schnitt durch die umgebaute Tribliine und das neue Dachtragwerk
(schlaich bergermann und partner)

Bei der Umsetzung wurde zunachst der alte Betonkragtrager abgeschnitten
und die bestehenden Gebdude- und Fassadenstitzen, sowie ein umlaufen-

der Ringbalken in Traufhéhe betonsaniert. Dabei bildet die bestehende Ge-
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baudegeometrie aus den 60 Stltzenachsen die Grundgeometrie flr die
ebenfalls 60 Dachachsen. Auf dieser Unterkonstruktion konnte die ge-
wichtsminimierte Speichenradkonstruktion wie ein in sich stabiler Deckel
abgelegt und an ihrem AuBenrand vertikal abgetragen werden. Nur an
viermal zwei ausgewahlten, diagonal positionierten tangentialen Festpunk-
ten werden Horizontalkrafte abgetragen, die sich lediglich bei Windbelas-

tung ergeben.

Diese Leichtbaukonstruktion hatte den Vorteil, dass keine zusatzliche Ver-
ankerung im Bestand oder gar zusatzliche Fundamente erforderlich waren.
Auch in Punkto Nachhaltigkeit ist die filigrane und materialsparende Leicht-

bauvariante klassischen Dachkonstruktion deutlich Gberlegen.

y

Bild 6: Funktionsprinzip des Seiltragwerks mit Zugkraften (rot) in den drei Zugringen
und in den Radialseilen sowie Druckkraften (grin) im &uBeren Druckring und in
den Luftstitzen (schlaich bergermann und partner)
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Flr das Dach des Estadio do Maracana wurde zum ersten Mal eine doppelte
Speichenradkonstruktion gewahlt, die aus einem Druckring und insgesamt
drei Zugringen besteht. Zwischen dem auBeren Druckring - vergleichbar
mit der Felge eines Fahrradreifens - und den am inneren Rand angeordne-
ten Zugringen aus hochfesten Seilen, werden die Speichenseile radial ver-
spannt. Die Besonderheit hierbei ist, dass die Radialseile nach zwei Dritteln
der Dachtiefe von Luftstlitzen auseinandergespreizt werden und dadurch
Seilbinder mit einem drachenférmigen Querschnitt entstehen. Die vertikal
verlaufenden Hangerseile steifen zudem die Konstruktion aus. Uber sie

werden Sog- und Druckkrafte in das jeweils aktivierte Tragseil eingeleitet.

Die 13,5 Meter hohen eingehdangten Luftstitzen aus Hohlkastenprofilen
sind ebenfalls rautenférmig aufgespreizt und nehmen den rings umlaufen-
den Wartungslaufsteg auf. Dort befindet sich die komplette technische Aus-
ristung des Daches, wie Flutlicht, Lautsprecher, Tribinen- und Effektbe-

leuchtung, aber auch die 14 Torlinienkameras des deutschen GoalControl-

Systems.

I N Y

Bild 7: Das Bild zeigt die rautenféormigen Luftstiitzen, welche die unteren und oberen
Radialseile auseinander spreizen. Gleichzeitig tragen sie den Wartungslaufsteg
mit den Lautsprechern und Scheinwerfern (Foto: Peter Hirschmann)
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Bild 8: Unteres Anschlussdetail der Luftstlitze (Foto: Horst Werkle)

Gleichzeitig bilden die Luftstlitzen die Hochpunkte der Bespannung aus ei-
ner PTFE beschichteten Glasfasermembran, die zwischen den oberen Radi-
alseilen gespannt wird. Zur Stabilisierung der zweiachsig gespannten
Membranflache ziehen Kehlseile in den Zwischenfeldern die Dachhaut nach

unten. Diese Kehlseile verlaufen zwischen dem auBeren Druckring und dem

Bild 9: In der Dachaufsicht ergibt sich zwischen den Hoch- und Tiefpunkten der
schneeweiBen Membran ein optisch reizvolles Faltwerk
(Foto: schlaich bergermann und partner, Markus Bredt)
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inneren Zugring und erzeugen damit Tiefpunkte fur die Entwasserung der
Dachflache. Somit bildet sich zwischen den Hoch- und Tiefpunkten der

Membranhaut ein optisch attraktives Faltwerk.

Neben schlaich bergermann und partner aus Stuttgart waren auch eine
Reihe weiterer deutscher Firmen beteiligt. Dazu gehért auch das Ingeni-
eurbiro if_group von der Reichenauer Waldsiedlung, das die Werkplanung
der Primarkonstruktion (Seile und GuBteile) durchgefihrt hat und bei der

Montagevorbereitung des Membrandaches (big lift) mitgewirkt hat.

= ey

Bild 10: Inmitten der brasilianischen Metropole Rio de Janeiro liegt das legendare
Estadio do Maracana (Foto: schlaich bergermann und partner, Markus Bredt)
Trotz der massiven UmbaumaBnahmen hat sich das legendare Estadio do
Maracana von auBen optisch nicht verandert, sondern hat dank deutschem
Engineering mit der schneeweiBen Seildachkonstruktion einen funktionalen
und asthetischen Zugewinn erfahren. Das Maracana Stadion hat sich zu
einem modernen Wahrzeichen Rio de Janeiros gewandelt, in dessen Kern

der Mythos weiterlebt.
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Projektdaten:
Planungsbeginn:
Fertigstellung:
Kapazitat:
Baukosten:

Abmessungen:

Uberdachte Grundflache:

Stahlkonstruktion:
Membranflache:
Material:

Photovoltaik:

Projektbeteiligte:
Bauherr:

Idee und Planung Dach:

Planung Photovoltaik:

Membranbau:

Umbau Triblinen:

Windkanaluntersuchung:

Generalunternehmer:

Dezember 2009

2. Juni 2013

77.000 Zuschauer

425 Mio. Euro

295 m x 258 m

45.700 m2

2900 to Stahl, 1000 to Seile + Gussteile
46.700 m=2

PTFE-Membran

330 kW peak

Empresa de Obras Publicas (EMOP)
schlaich bergermann und partner (Stuttgart)

Knut Goéppert mit Knut Stockhusen, Thomas

Moschner und Miriam Sayeg

schlaich bergermann und partner (Stuttgart)
Hightex GmbH (Bernau am Chiemsee)
Werkplanung aller Gussteile und Seile, sowie
Montagevorbereitung:

If _group (Reichenau-Waldsiedlung)

Daniel Fernandes (Architekt), COBRAE (Trag-
werksplanung)

Wacker Ingenieure — Wind Engineering
(Birkenfeld)

Consorcio Maracana (Odebrecht S.A. &

Andrade Gutierrez)
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Bild 11: Flr den Zuschauer erweckt das neue filigrane Speichenraddach den Ein-
druck als wirde es Uber der Tribline schweben
(Foto: schlaich bergermann und partner, Markus Bredt)

3 Unser Besuch im legendaren Estadio do Maracana

Auf Einladung des deutschen Ingenieurbiros schlaich bergermann und
partner (spb) aus Stuttgart haben wir auf den Spuren unserer WM-Helden
das weltberiihmte Maracana Stadion erkundet. Die ortsansassige Vertrete-
rin Miriam Sayeg, Architektin und Geschaftsfihrerin von sbp do brasil, gab
uns neben der ublichen Stadionflihrung zusatzliche Einblicke in die techni-
schen Ausfihrungen des Stadionumbaus. Dazu erldauterte sie uns unter an-
derem die einzigartige Konstruktion des doppelten Speichenrades, sowie

den Montageablauf des filigranen Seiltragwerkes.

Unser Rundgang startete auf der Pressetribiine mit einem atemberauben-
den Panoramablick in das Innere des FuBballstadions. AnschlieBend gab

uns Frau Sayeg die Mdglichkeit, den Spielfeldrand zu betreten.
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Bild 12: Auf der Pressetribiine erklart Frau Sayeg (Mitte) unserer Gruppe das Prin-
zip der neuen Dachkonstruktion. (Foto: Peter Hirschmann)

Bild 13: Von den bequemen Sitzen der Trainerbank hat man einen optimalen Uber-
blick auf das Spielgeschehen (Foto: Janis von Kdérber)
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Bild 14: In der Mannschaftskabine des Maracana (Foto: Marc Stephan)

Bei der Gelegenheit konnten wir auch auf der Trainerbank Platz nehmen,

von der aus Jogi L6w die deutsche Nationalmannschaft zum vierten Welt-

meistertitel fuhrte.

Der nachste Hohepunkt war die Besichtigung der Umkleidekabine, welche
mit den Trikots der WM-Helden geschmilickt war. Durch den Presseraum
gelangten wir schlussendlich in die Ruhmeshalle des Maracana Stadions, in
der die brasilianische FuBballgeschichte und die Bilder der vergangenen
Weltmeisterschaft ausgestellt waren. An dieser Stelle endete unser Rund-

gang und wir mdchten uns im Namen aller Exkursionsteilnehmer nochmals
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Bild 15: Im Presseraum des Maracana (Foto: Horst Werkle)
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recht herzlich bei Frau Miriam Sayeg und dem Ingenieurblro schlaich berg-
ermann und partner fir einen aufregenden und lehrreichen Tag im Mara-

cana Stadion bedanken.

Bild 16: ,Ruhmeshalle"™ im Maracana (Foto: Daniel Achberger)
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Niteroi Brucke - Wartung und Instandhaltung der

langsten Brucke der sudlichen Hemisphare

Benedikt Beilharz, Daniel Achberger

Bild 1: Rio Niteroi-Briicke (Foto: Peter Hirschmann)

1 Allgemeines

Die Niterdi Bricke, offiziell zu Ehren des damaligen Présidenten ,Prasident
Costa e Silva Brlicke™ genannt, ist mit ihrer Lange von 13.290 m die langs-
te Brlcke der sudlichen Hemisphare und weltweit auf Platz 13 der langsten
Bricken. Sie befindet sich in der Guanabara-Bucht und verbindet die Stadt
Rio de Janeiro mit der Stadt Niteroi. Sie stellt die erste und einzige direkte
Verbindung beider Stadte dar und erbringt eine Kilometerersparnis von
knapp 150 km gegenuber dem Umfahren der Bucht. Mit ihrer langsten
Spannweite von 300 m an der Hauptoéffnung gehort sie auch zu den langs-
ten Balkentragerbriicken der Welt. Die Hauptéffnung ist eine reine Stahl-
konstruktion in einer Hohe von 72 m. Der Bau begann im August 1968 und
dauerte Uber knapp sechs Jahre bis zur Eréffnung am 4. Marz 1974. Seit-

dem stellt sie fur taglich bis zu 153.000 Fahrzeuge eine sichere Verbindung
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der beiden GroBstadte dar und schlieBt das fehlende Stiick der Schnellstra-
Be BR-101. Der Jahreshéchstwert wurde 2013 erreicht, als insgesamt
56 Mio. Fahrzeuge die Bricke passierten [1]. Sie gehdrt mit 43.000 Spann-
kabeln aus hochfestem Spannstahl zu Amerikas bedeutendsten vorge-

spannten Bauwerken [2].

2 Die Bricke

Bei der Auswahl des Brickentyps spielten zwei Faktoren eine wichtige Rol-
le. Da die die Brlicke sehr nah am nationalen Flughafen von Rio de Janeiro
und somit im Bereich des Landeanflugs vieler groBer Flugzeuge liegt, durfte
eine Maximalhtéhe des Bauwerks von 72 m nicht Uberschritten werden.
Gleichzeitig befindet sich aber auf der anderen Seite der Brlcke der groBe
Frachthafen von Rio und die groBen Tanker mussen, vom Atlantik kom-
mend, die Bricke passieren, um den Hafen in der Bucht erreichen zu kdn-
nen. Daher waren eine Durchfahrtshéhe von mindestens 60 m, sowie

Durchfahrtsbreiten von 200 m, 300 m und wieder 200 m gefordert.
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Bild 3: Ansicht Stahlhohlkasten Bild 4: Untersicht Stahlhohlkasten
(Foto: Daniel Achberger) (Foto: Horst Werkle)

Es waren also nur 12 m Raum, um eine Spannweite von 300 m zu
Uberbricken. AuBerhalb der Hauptéffnungen wurden 80 m durch eine ein-
fache Balkenbriicke aus Stahlbetonhohlkasten Uberbriickt. Flr die Haupto-
ffnungen entschied man sich fur eine Auslegerbriicke, bei welcher Teile der
Hauptspannweite auskragen und das Mittelstlick eingehangt wird. Das Mit-

telstlck entspricht dann wieder dem Teil einer Balkenbricke.

3 Der Bau

Der Bau der Bricke begann im August 1968 und die Bricke sollte ur-
springlich im Marz 1971 fertiggestellt sein. Durch eine Verzdgerung von
drei Jahren wurde die Brucke letztendlich am 4. Marz 1974 erdffnet. 80 %
der gesamten Arbeiten wurden jedoch gerade in diesen drei letzten Jahren

durchgefuhrt. In der Bauzeit von 1890 Tagen kamen laut Mitteilung des
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Bild 5: Betonhohlkasten (Foto: Daniel Achberger)

Bild 6: Stahlhohlkasten (Foto: Janis von Kdrber)
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Bild 7: Querschott im Stahlhohlkasten (Foto: Daniel Achberger)

Militdrregimes 33 Menschen ums Leben. Inoffiziellen Quellen zufolge lieBen
jedoch bis zu 400 Arbeiter auf der Baustelle ihr Leben. Grund flr die groBe
Anzahl an Todesfallen war hauptsachlich das Vernachlassigen vieler Sicher-

heitsmaBnahmen.

Begonnen hat der Bau mit der Grindung in knapp 100 m Tiefe. Fur die
Pfahlgriindung wurden Mantelrohre in den Boden eingelassen und das Was-
ser mit Hilfe von Druckluft herausgedrickt. In das Mantelrohr wurde nun
ein weiteres Rohr eingelassen, welches ausbetoniert wurde. Das Mantelrohr
konnte danach wieder gezogen und fir die nachste Pfahlgriindung benutzt
werden. Dies wurde pro Brlckenpfeilerpaar zehnmal wiederholt. Nach Fer-
tigstellung der Pfahlgrindung konnten nun die Bruckenpfeiler 28 cm/h klet-
ternd betoniert werden. Auf die Pfeiler wurde dann das erste Hohlkasten-

profil gesetzt, an welches weitere Teile angebracht wurden. Der Verbund
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der einzelnen Hohlkasten wurde mit einem leichten Rlcksprung im Quer-

schnitt und Mdértel hergestellt.

4 Der Betrieb

Die Bricke wurde von Eréffnung bis 1995 6ffentlich verwaltet und wird erst
seit 1995 vom privaten Konzessionsnehmer CCR (Companhia de Concesso-
es Rodoviarias) betrieben. Seitdem kiimmern sich rund 600 Mitarbeiter um
einen moglichst reibungslosen Ablauf auf der 13 km langen Brlicke. Die bis
zu 153.000 Fahrzeuge, die taglich die Bricke Uberqueren, missen ledig-
lich, sobald sie die Brlcke in Richtung Niteroi verlassen, eine Mautgebuhr
in Hohe von R$ 5,20 (knapp 2€) bezahlen. LKWs, welche einen Anteil von 8
% ausmachen, werden R$ 5,20 pro Achse berechnet. Die Schwierigkeit
liegt bei den vielen Fahrzeugen darin, die vollstandige Nutzung aller Fahr-
spuren zu gewahrleisten. Wahrend der StoBzeiten ist dies jedoch nur er-
schwert moglich und die Uberfahrtszeiten verdreifachen sich auf bis zu 45
min. Um bei Zwischenfallen schnellst méglichst eingreifen zu kénnen, ver-
flugt die CCR Uber eigene Abschleppwagen, Rettungswagen, Feuerwehr-
und andere technische Fahrzeuge, welche taglich ca. 100 Einsatze haben.
Trotzdem kommt es in seltenen Fallen zur Komplettsperrung der Brilcke,
was in den angebundenen Stadten dann zu einem absoluten Verkehrschaos
fuhrt. Grinde daflr sind meistens das Anprallen von groBen Tankern an die
Brickenpfeiler. Jedoch kdénnen auch starke Winde, Autounfélle oder Falle

von Suizid dazu fuhren.

5 Die Wartung

1995 wurde CCR die Konzession flr den Betrieb und die Wartung der Bru-
cke fir den Zeitraum von 20 Jahren erteilt. Die CCR ist ein Unternehmen
mit Beteiligungen an privaten Autobahnkonzessionen, Flughafenbetrieben

und U-Bahn-Systemen in Brasilien. Uber die Dauer der 20 Jahre ist die
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Bild 8: Extern angebrachte Vorspannkabel (Foto: Horst Werkle)

Briicke praktisch Eigentum des Unternehmens und wird durch die Mautein-
nahmen instand gehalten. Dabei wurden bis heute (Stand Nov. 2014)
R$ 380 Mio. investiert. Zur Wartung gehdéren u.a. das Monitoring von Ris-
sen und deren Behebung, aber auch gréBere MaBnahmen. Durch den
zunehmenden Verkehr auf der Bricke reichten die vorhandenen 6 Fahrspu-
ren nicht mehr aus, die beiden auBenliegenden Haltespuren mussten eben-
falls als Fahrspuren verwendet werden. Durch die nunmehr acht Fahrspu-
ren kommt die Brucke jedoch auch an ihre Belastungsgrenzen. So wurden
in die Hohlkasten unter der Fahrbahn erganzende externe Vorspannkabel
eingebaut, die die auftretende Mehrbelastung aufnehmen kdnnen. Der
Wegfall der Seitenstreifen bietet jedoch keinen Raum mehr fir defekte
Fahrzeuge oder Vergleichbares, wodurch zusatzlich einzelne Notfallbuchten
angesetzt werden mussten. Ein anderes Problem war das Auftreten von
starken Schwingungen bei erhéhten Windgeschwindigkeiten. Sollte die Bru-

cke dadurch zu stark angeregt werden, droht sie zu kollabieren, was eine
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Bild 9: Schwingungstilger (Foto: Samuel Haller)

Bild 10: Masse eines Schwingungstilgers (Foto: Horst Werkle)
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unvorstellbare Katastrophe mit sich fahren wirde. Darum wurden
zusammen mit der Universitat von Rio de Janeiro Schwingungstilger, soge-
nannte ,Tuned Mass Dumpers" zur Reduktion der Schwingungen entwi-
ckelt. Sie beruhen auf einem Feder-Masse-System, das der Erregerschwin-
gung entgegenwirkt. Dabei wurden im Hohlkasten der Bricke Gewichte an
Federn aufgehangt. Die Gesamtmasse hangt dabei von der Masse des Brl-
ckenbauwerks ab und betragt mehrere Tonnen. Bewegt sich die Bricke
nun, erregt dies die Massen des Schwingungstilgers. Diese nehmen die ki-
netische Energie der Brlicke auf und reduzieren damit die Schwingungen
der Brlicke. Das System muss exakt auf die Eigenfrequenz der Brlicke ab-

gestimmt sein. Durch das Einbringen der Schwingungstilger konnten zuvor

!

Bild 11: Erweiterte Fender an Briickenpfeiler
(Foto: Daniel Achberger)
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aufgetretene Schwingungen der Brlicke von +/- 1 m auf funf Zentimeter

reduziert werden.

Um der Gefahr eines Brlickenschadens beim Aufprall groBer Schiffe entge-
gen zu wirken, wurden erweiterte Fender um die Brlickenpfeiler der Haup-
t6ffnungen montiert. Diese kdnnen die gesamte Masse eines Schiffes abfe-

dern und verhindern somit den Anprall an die tragende Pfeilerkonstruktion.

Weitere Investitionen, welche die CCR getatigt hat, waren u.a. die bauliche
Instandhaltung der Bricke (Beton- und Stahlteile, Leitplanken), die Sanie-
rung und Modernisierung von elektrischen Anlagen und der Beleuchtung,
die Verbesserung der Entwdasserungssysteme und der Bau von zwei Be-

triebsstandorten auf der Insel Cashew.

Im Ubrigen wird der gesamte sichtbare Teil der Briicke einmal im Jahr
komplett inspiziert. Alle Teile unter der Wasseroberflache werden alle flnf

Jahre inspiziert.

6 Unser Besuch der Niteroi-Bricke

Wahrend unseres Besuchs bei CCR stellte uns Herr Carlos Henrique Siquei-
ra, welcher bereits den Bau der Brlcke als junger Ingenieur begleitete und
heute mitverantwortlich fir die Instandhaltung der Bricke ist, anhand ei-
ner Prasentation die Firma CCR und die Niteroi-Bricke vor. In dieser wurde
neben geschichtlichen und technischen Hintergrinden der Briicke vor allem

auch die Wartung durch CCR und die Vorteile privater Betreiber erlautert.

Danach erhielten wir die Méglichkeit, mit einem Bus bis zur Hauptéffnung
der Brlicke zu fahren. Von dort aus konnten wir tber Treppen und eine Lei-

ter in den Hohlkasten der Stahlkonstruktion steigen. Wir konnten also auf
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Bild 12: Zugang zur Hauptéffnung (Foto: Peter Hirschmann)

; oy
l lr =2
 y
£ !
o
T
¥
A
A |
‘ i |
! |
EH b
;
4 4
- A
J
gty f
| ,‘l:f -+
I
’ (o7 g 4
11 - +++ H ¢ £t
4+ T TH k 3 i
'Wm*x-‘ TEEH i
+++TT + +3 -
3asasaiticess
1 - - * -
SEE i H
— [+ N 1 % N
L et T !

Bild 13: Zugang zur Hauptéffnung (Foto: Janis von Kdrber)
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Bild 14: Zugangsleiter (Foto: Horst Werkle)

faszinierende Art diese giganti-
sche Bricke von innen kennen-

lernen.

Hauptbestandteil der Besichti-
gung waren die Schwingungstil-
ger, welche sich in der Mitte der
Stahlbriicke befanden. Neben
der Stahlkonstruktion Uber der
Hauptoffnung, konnten wir aber
auch Teile des anschlieBenden
Hohlkastens der Betonkonstruk-

tionen begehen.

Bild 15: Gitterrostplattform (Foto: Horst Werkle)
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Bild 16: Exkursionsgruppe der HTWG Konstanz mit Herrn Siqueira
(Foto: Peter Hirschmann)
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Metrolinie U4 in Rio de Janeiro

— Tunnelbau im dicht bebauten Ipanema

Stefan Auer, Daniel Gerteis, Raphael Holzer

1 Bisherige Entwicklung des Metronetzes

Im Marz 1979 wurde die Metrd Rio de Janeiro erdffnet. Damals hatte die
Metro eine Gesamtlange von nur 4,3 Kilometer und verband die 5 Halte-
stellen Praga Onze, Central, Presidente Vargas, Cinelandia und Gloéria mit-
einander. Im Takt von 8 Minuten fuhren 4 Zige mit jeweils 4 Waggons
von 9:00 Uhr morgens bis 15:00 Uhr mittags. Doch bereits in den ersten
10 Tagen beférderte diese Linie mit einem Tagesdurchschnitt von 60.000
Personen uber eine halbe Millionen Fahrgaste. Dies fuhrte dazu, dass die
Fahrzeiten noch im gleichen Jahr auf 23:00 Uhr verléangert wurden. Auch
war deutlich zu erkennen, dass die Haltestelle Cinelandia die verkehrs-
reichste Station dieser Linie wurde. Hier wurden Uber ein Drittel der bef6r-

derten Fahrgaste abgefertigt.

Um dieser starken Nachfrage gerecht zu werden, war eine Erweiterung der
Linie dringend erforderlich. So wurden bereits ein Jahr spater (1980) die
Haltestellen Estacio und Uruguaiana erdffnet und die Anzahl der Waggons

von 4 auf 6 pro Zug erhdht.

Im Jahre 1981 kamen die Haltestellen Carioca, Catete, Morro Azul (heute
unter dem Namen Flamengo bekannt) sowie Botafogo hinzu. Ebenfalls
wurden im gleichen Jahr der sidliche Teil der Linie 1 mit der Haltestelle
Largo do Machado komplettiert und die Linie 2 mit den beiden Haltestellen
Sao Cristévao und Maracana eroffnet. Die Haltestellen Alfons Pena, Sao
Francisco Xavier und Saens Pefia vervollstandigten 1982 den noérdlichen
Teil der Linie 1.
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Bild 1: Ubersichtskarte Metro [1]

1983 wurde die Linie 2 im Bereich der gemeinsamen Haltestelle Estacio an
die Linie 1 angeschlossen. Dies ermdglichte ein bequemes Umsteigen zwi-
schen den beiden Linien. Jedoch musste wahrend der Bauphase die Strecke
zwischen Estacio und Maracana zeitweise (taglich ab 14:00 Uhr) geschlos-
sen werden. Um den Fahrgasten dennoch den Transfer zu ermdéglichen,
stellte das Unternehmen eine kostenlose Busverbindung zur Verfligung. Im

weiteren Verlauf wurden die Haltestellen Maria da Graca, Del Castilho, In-
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hauma und Iraja angeschlossen. 1984 war die Linie 2 voll einsatzbereit und

wurde taglich mit 5 Zigen im 6-Minuten-Takt befahren.

Erst vier Jahre spater (1988) kam die Haltestelle Triagem hinzu, weitere
drei Jahre spater die Haltestelle Engenho da Reinha, in den Jahren 1991 bis
1996 mit Thomaz Coeltho und Vicente de Carvalho zwei weitere Haltestel-
len. AuBerdem wurde die Kapazitat der Linie 2 auf 9 Zlige pro Tag, mit ei-
nem Intervall von 6 Minuten, erhéht. 1998 wurde schlieBlich mit weiteren
6 Haltestellen (Iraja, Coelho Neto, Acari/Fazende Botafogo, Engenheiro Ru-

bens Paiva und Pavuna) der nérdliche Teil dieser Linie vervollstandigt.

Nach der Jahrtausendwende erweiterten die Haltestellen Siqueira Campos
(2003), Cantagalo (2007) und General Osoério (Dezember 2009) die Linie 1.
AuBerdem wurden fir R$ 1.15 Mrd. (ca. 380 Mio. €) die Linie 1A sowie die
Haltestelle Cidade Nova gebaut, welche die Linie 2 (iber die Stationen Sao

Cristovao und Central mit dem stdlichen Stadtteil Rios verbindet.

Seit der Eroffnung 1979 hat sich die Metro Rio de Janeiro stetig vergroBert
und verflgt heute Uber 38,5 Kilometer Schienennetz und 25 Bahnhofe,

welche Uber 2 Linien miteinander verbunden sind.

2 Ausbau des Metronetzes - Linie 4

Im Laufe der Jahre sollen 4 weitere Linien gebaut und an das bestehende
U-Bahn-Netz angeschlossen werden. Seit Juni 2010 befindet sich die Li-
nie 4 im Bau, welche im Bereich der Haltestelle General Osério an die Li-
nie 1 angeschlossen wird. Diese wird aus 2 Teilsticken bestehen: Zum ei-
nen dem Teil Std (,,Linha 4 - Trecho Sul") und zum anderen dem Teilbe-
reich Ost (Linha 4 - Trecho Este). Mit dieser Linie soll eine Verbindung zwi-
schen Ipanema und Barra da Tijuca geschaffen werden. Auf einer Gesamt-
lange von 16 Kilometer wird sie Uber 6 Haltestellen (Nossa Senhora da Paz
[PAZ] in Ipanema, Jardin de Alah [JAL] und Antero de Quental [AQT] in

Leblon, Gavea, Sao Conrado, Jardim Oceanico) verfligen.
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Bild 2: Linie 4 Metro Rio de Janeiro [2]

Rechtzeitig zu den Olympischen Spielen 2016 in Rio de Janeiro soll diese
Strecke erdffnet werden und taglich mehr als 300.000 Passagiere befor-
dern. Damit wird die Stadt in Spitzenzeiten um bis zu 2.000 Fahrzeuge pro

Stunde entlastet.

3 Bau der Tunneltrassen

Die Bauweisen und -verfahren mussten den &rtlichen Gegebenheiten ange-
passt werden. So wurde beispielsweise die rund 5,5 Kilometer lange Stre-
cke zwischen Barra da Tijuca und Gavea mittels kontrollierter Sprengungen

des felsigen Baugrundes hergestellt.

Eine besondere Herausforderung stellte der Bau der Tunneltrasse in den
dicht besiedelten Stadtzentren von Ipanema und Leblon dar. Zur Vermei-
dung von Schaden an den Gebduden durch Erschiutterungen und zum Er-
halt des Verkehrsflusses kam nur der Einsatz einer Tunnelbohrmaschine in

Frage.

Verwendet wurde eine deutsche Tunnelbohrmaschine (TBM) der Firma Her-

renknecht AG. Die 2.000 Tonnen schwere und 120 m lange TBM vom Typ
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Multi-Mode-TBM hat einen Durchmesser von 11,46 Meter und wurde von
den Herrenknecht-Ingenieuren so konstruiert, dass die Maschine im Tunnel
umgebaut werden kann. Aufgrund der unterschiedlichen Baugrundverhalt-
nisse entlang der Trasse ist dies eine wichtige Eigenschaft der TBM. Somit
ist es moglich, die Maschine im sog. ,offenen Modus" zu betreiben,
um das standfeste Hartgestein (Gneis) Uber Férderbd@nder abzutransportie-

ren oder im sog. ,geschlossenen EPB-Modus™ den Abtransport von sandi-

Bild 3: TBM Typ Multi-Mode-TBM der Fa. Herrenknecht [4]

gem Untergrund mittels Férderschnecken zu ermdéglichen und gleichzeitig
durch die Regulierung der Férdergeschwindigkeit den Stutzdruck beim Vor-
trieb aufrecht zu erhalten. AuBerdem verfiligt dieses Modell Gber ein Steu-
ergelenk, mit dem es mdglich ist, enge Kurven mit einem Radius von
250 m zu fahren. Dieses Verfahren zur Herstellung von Tunneltrassen wird

zum ersten Mal in Brasilien eingesetzt und ist mit seiner Vortriebsge-
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schwindigkeit von 15-18 Meter pro Tag rund vier Mal so schnell wie her-

kodmmliche Verfahren.

Des Weiteren liefert die Firma Herrenknecht das Navigationssystem (VMT),
das Tunnelband (H+E) sowie ,Multiservice-Fahrzeuge®, welche den Materi-
al- und Personaltransport im Tunnel und den Betrieb der Maschine erst
maoglich machen. Die Schalungen flr die Herstellung der erforderlichen Be-
tonfertigteilsegmente lieferte der Tochter-Konzern Formwork. Zur Gewahr-
leistung der Standsicherheit des 4,6 Kilometer langen Tunnels von General

Osorio nach Gavea werden rund 19.000 dieser Tubbinge bendtigt.

Im Vorfeld mussten jedoch noch einige Sicherheitsvorkehrungen getroffen
werden. Um an den Gebaduden keine Schaden durch Erschitterungen zu
verursachen, wurde die Trassierung so gewahlt, dass die Tunnel stets unter
StraBen und nicht unter Gebduden verlaufen. Des Weiteren wurde flr Uber
600 Gebdude eine Gefdhrdungsbeurteilung erstellt und zur Uberwachung
zahlreiche Sensoren installiert, welche die Erschitterungen wahrend der
Bohrarbeiten aufzeichnen. AuBerdem wurden durch Feldversuche an

230 Standorten die Untergrundverhaltnisse untersucht.

4 Bau der neuen Stationen

Zum Bau der 3 Stationen in Ipanema (NSP) und Leblon (AQT & JAL) ent-
schied man sich flr die Deckelbauweise. AuBerdem wurde der Streckenver-
lauf so gewahlt, dass die neuen Stationen in bzw. neben den vorhandenen
Grinanlagen der Stadt errichtet werden kénnen. Somit mussten nur weni-
ge der ohnehin viel befahrenen StraBen gesperrt und der Verkehr umgelei-
tet werden. Des Weiteren ist an diesen Orten ausreichend Platz flr die er-
forderlichen Baustelleneinrichtungen. Dennoch gab es beim Bau der Statio-

nen einige Herausforderungen zu bewaltigen.

Auf Grund der Lage zwischen Atlantik und dem See Lagoa Rodrigo de

Freitas liegt der Grundwasserspiegel bei 2-3 Meter unter Gelandeoberkan-
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te. Auch die Untergrundverhaltnisse sind sehr anspruchsvoll (AQT: teilwei-
se harte Tonschichten, JAL: Felsschichten in einer Tiefe von 20-30m). Aber
auch hierfir konnten die Ingenieure der Fa. Promon Lésungen entwickeln.
So wurden bei den Stationen AQT und NSP mittels des HDI-Verfahrens
(Hochdruckinjektionsverfahren) zunachst eine 8-11 Meter starke Betonsoh-
le hergestellt, welche in Verbindung mit den im Anschluss hergestellten
Schlitzwanden das Gebdaude abdichtet. Durch die massive Bodenplatte wird
ein Auftreiben des Schachtes, infolge des anstehenden Wasserdruckes ver-
hindert. Zusatzlich kann sich bei dieser Aufbauhdhe ein sog. Bogeneffekt
einstellen, welcher zum Einen die Lastabtragung nur Uber Druckkrafte er-
madglicht und eine Bewehrung dieses Elementes lberfllissig macht und zum

Anderen die seitlichen Schlitzwande zusatzlich abstitzt.

A — G layer thickness for plug effect

p — hydrostatic pressure at bottom of the JG

L plug

oc —JG Allowable compression stress
(adopted 1,0MPa)

L — station width

Rc — compressive arch reaction

H — horizontal component of Rc

V —vertical component of Rc

t — compressive arch height

f — compressive arch mean plane deflection

x I? .
H-2" peii b Re=A[H>+7?
8x f 2 i
( Re R
A= f+05xx|1422 | f=—
\ - 7 oc

Bild 4: Bogeneffekt Bodenplatte Station AQT + NSP [5]

Bei der Station JAL hingegen entschied man sich, die Schlitzwande bis zur
tragenden Felsschicht hinunter zu fihren, um die Abdichtung gegen anste-
hendes Grundwasser zu ermdglichen. Die wesentlich schlankere Bodenplat-
te, welche ebenfalls aus ,HDI-Saulen® (im Hochdruckinjektionsverfahren
hergestellte Saulen) besteht, dient hier lediglich zur seitlichen Abstitzung
der Wande.
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Bild 5: Querschnitt Station AQT & NSP [5]
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Bild 6: Querschnitt Station JAL [5]
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Eine weitere Herausforderung war der Anschluss der Tunnel an die beste-
henden Stationen. Um die bestehenden, provisorischen Tunnelwande mit
der TBM durchdringen zu kénnen wurden im Bereich der spateren Tunnel-
o6ffnung Bewehrungsstabe aus Glasfaser verwendet, welche im Gegensatz
zu herkdmmlichen Bewehrungsstaben aus Stahl problemlos von den

Schneiden der TBM durchtrennt werden kénnen.

Bild 7:  Herr Sebastido Silveira erklart den Einsatz der Bewehrungsstébe aus Glas-
fasern (Foto: Horst Werkle)

5 Baustellenbesichtigung

Am flnften Tag unserer Reise besuchten wir ein weiteres Mal die Firma
Promon. Auch dieses Mal wurden wir sehr freundlich im Informationszent-
rum der Baustelle ,Metrd Linha 4™ am Kanal von Jardin de Alah im Stadtteil
Leblon empfangen. Dieses Informationszentrum wurde speziell fir dieses
Bauprojekt errichtet und ermdéglicht Interessierten einen Einblick in das

GroBprojekt und den Baustellenfortschritt. Hier stehen unter anderem ein
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Bild 8: Modell des Streckenverlaufs (Foto: Daniel Achberger)
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Modell der oben beschriebenen Tunnelbohrmaschine sowie des Strecken-

verlaufs unter der Stadt.

Im Anschluss daran informierten uns Hr. Sebastido Silveira und seine Kol-

legen im Rahmen einer Prasentation Uber die Hintergriinde, Planung und

technische Umsetzung des Projekts sowie den aktuellen Stand der Baustel-

Bild 9: Baustelle JAL (Foto: Raphael Holzer)

le. Nach einer Sicher-
heitseinweisung und
dem Anlegen unserer
PSA begaben wir uns
auf den Weg zur ersten
Baustelle, der Station
Jardim de Alah. Leider
standen wegen der be-
vorstehenden Prasident-
schaftswahlen und der
Gefahr, bei den Arbeiten
wichtige Telefonleitun-
gen zu treffen, samtli-
che Spezialmaschinen
still. Auch erfuhren wir,
dass sich die beeindru-
ckende TBM noch am
Ende der Stadt (Start-
punkt: GOS II) befindet
und diese Station erst
im Mai 2015 erreichen

wird. Dennoch konnten

wir einen Einblick in die anspruchsvollen Bauverhaltnisse in diesem dicht

bebauten Gebiet bekommen.
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Bild 11: Schlitzwandfrase Baustelle JAL (Foto: Horst Werkle)
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AnschlieBend flhrte uns Hr. Sebastidao Silveira zur nachsten Baustelle, der
Station NSP (Nossa Senhora da Paz). Hier war der bereits fertiggestellte
Rohbau der U-Bahn-Station zu besichtigen. Wir bedanken uns an dieser
Stelle noch fur das freundlicherweise bereitgestellte Mittagessen in der

Kantine der Firma Promon.

Bild 12: Baufortschritt Stationshalle NSP (Foto: Raphael Holzer)
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Bild 14: Stationshalle NSP (Foto: Horst Werkle)
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Bild 15: Gruppenfoto im U-Bahn-Schacht der Station NSP
(Foto: Peter Hirschmann)

Literatur und Internetquellen

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

http://www.metrorio.com.br/
http://www.metrolinha4.com.br/
http://www.herrenknecht.com/
http://www.railwaygazette.com/

METRO LINHA 4 SUL PROJECT RIO DE JANEIRO, Rio de Janeiro, 3rd October 2014,
PowerPoint Prasentation, Promon Engenharia, wahrend unseres Baustellenbesuchs
am 3.10.2014
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Itaipu - das Wasserkraftwerk mit der weltweit grofdten

Jahresleistung

Sarah Bauer, Anna Belsch, Carina Schmauder

1 Allgemeines

Das Wasserkraftwerk Itaipu (auch ,der singende Fels") liegt am Rio Parana,
an der Grenze zwischen Brasilien und Paraguay und war bis 2006 das groB-
te Wasserkraftwerk der Erde. Es wird wegen der Beteiligung zweier Natio-

nen auch Itaipu Binacional genannt.

(|

- . ——

i ———

Bild 1: Eingang zu Itaipu Binacional (Foto: Anna Belsch)
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2 Ubersichtsplan

Das folgende Bild zeigt die wesentlichen

werks Itaipu.

Anlagenteile des Wasserkraft-

Bild 2: Wasserkraftwerk Itaipu, Ubersicht [1]

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

Linker Erddamm
Steinschittdamm
Verbindungsdamm
Umleitungsbauwerk
Hauptdamm

Maschinenhaus

Rechter Fligeldamm
Hochwasserentlastungsbauwerk

Rechter Erddamm

152



Itaipu - das Wasserkraftwerk mit der weltweit groBten Jahresleistung

3 Der Bau des Kraftwerks

Das Gemeinschaftsprojekt wurde am 26. April 1973 von den damaligen
Prasidenten Brasiliens (Emilio Garrastazu Medici) und Paragauays (Alfredo
Stroessner) vertraglich festgelegt. Das Abkommen sieht die halftige Teilung
der erzeugbaren Energie vor und gibt jedem Land das Recht, die vom Part-
ner nicht genutzte Energie fiir den eigenen Bedarf in Anspruch zu nehmen.
Im Mai 1974 wurde schlieBlich das Unternehmen Itaipu Binacional gegrin-
det, welches mit der Planung und dem Bau des gesamten Projekts beauf-
tragt wurde. 1975 begann man mit dem Aushub des Umleitungskanals, der
Aufschittung des Erddammes und der Konstruktion der Staudamme flr die
Verlegung des Paranas. Ende 1978 wurde der Parana in den 2 Kilometer
langen, 150 Meter breiten und 90 Meter tiefen Umleitungskanal geleitet,
indem die zuvor errichteten Damme gesprengt wurden. Nachdem das alte
Flussbett entwdassert war, konnte mit dem Bau des Hauptdamms und des
Maschinenhauses begonnen werden. Bis 1982 wurden alle Bauwerke er-
richtet. Zwischen 1982 und 1986 wurde das Reservoir zu einem Stausee
aufgestaut und die Hochwasserentlastung wurde gedéffnet. Seit 1984 gin-
gen jahrlich zwei bis drei der insgesamt 20 Turbinen ans Netz. 1991 waren
bereits 18 Turbinen fertiggestellt und die zwei letzten Turbinen wurden auf

Wunsch des brasilianischen Prasidenten 2007 ans Netz angeschlossen.

4 Technische Daten
4.1 Bauart

Im Bereich des ehemaligen Flussbetts wurde die Staumauer als hohle Ge-
wichtsstaumauer ausgeflihrt. Rechts der Gewichtsstaumauer schlieBen eine
Pfeilerstaumauer, die Hochwasserentlastungsanlage sowie ein Erdschutt-
damm an. Im Bereich des ehemaligen Umleitungskanals wurde eine massi-
ve Gewichtsstaumauer errichtet, an die auf der linken Seite ein Verbin-
dungsdamm, ein Steinschittdamm sowie ein Erdschittdamm den linken

Anschluss zur Talflanke herstellen. Die gesamte Kronenlange von Mauer

153



Itaipu - das Wasserkraftwerk mit der weltweit groBten Jahresleistung

und Dammen betragt ca. 7.920 m. Die Staumauer ist 196 m hoch, das

hoéchste Stauziel liegt bei 190 m.

Bild 3: Hochwasserentlastungsbauwerk in Betrieb (Archivbild)

4.2 Reservoir

Der Stausee hat eine Lange von 170 km, eine Breite von 7 — 12 km, eine
Wasseroberflache von 1.350 km2 und ein Stauvolumen von 29 Mrd. m3.

Damit hat der Stausee zweieinhalb mal die Flache des Bodensees.

Hochwasserentlastung: Bei Hochwasser betragt die Entlastung unglaubliche
62.200 m3/s. Die Anlage hat eine Lange von 483 m und die Entlastung er-

folgt Gber 14 Segmentverschlisse mit einer Hohe von 21,34 m.

4.3 Bauvolumen

Es wurden ca. 23,6 Mill. m3 Erde ausgegraben sowie rd. 32 Mill. m3 Fels.

Allein beim Bau des Kraftwerks wurden ca. 12,7 Mill. m3 Beton verbaut.
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5 Leistung

Das Wasserkraftwerk Itaipu ist bezogen auf die Jahresenergieerzeugung
das groBte der Welt. Mit einer Energieerzeugung von 98,6 Mio. MWh im
Jahre 2013 brach es sogar seinen eigenen Weltrekord von 98,3 Mio. MWh
aus dem Jahr 2012. Dagegen liegt die héchste Stromerzeugung des Drei-
Schluchten Wasserkraftwerks in China bei 98,1 Mio. MWh (2012). Die in

2013 erzeugte Energie reichte aus, um 17 % von Brasiliens und 75 % von

Paraguays Energieverbrauch zu decken. Seit Beginn des Betriebs im

Bild 4: Wasserkraftwerk Itaipu (Foto: Anna Belsch)

Bild 5: Freileitungen und Entlastungsbauwerk (Foto: Anna Belsch)
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Bild 6: Schnitt durch das Kraftwerk (Foto: Peter Hirschmann)

Mai 1984 bis Dezember 2013 hat das Wasserkraftwerk Itaipu 2136,68 Mio.
MWh Energie erzeugt, genug, um den Energiebedarf Brasiliens von 2013

fur 4 Jahre und 8 Monate bereitzustellen.

Die Anzahl der Turbinen und Generatoren wurde Ende 2006 von 18, jeweils
9 flr Brasilien und Paraguay, auf 20 erhéht, um auch bei Wartungsarbeiten
die volle Leistung erbringen zu kdénnen. Die installierte Erzeugungs-

kapazitat wurde somit auf 14.000 MW gesteigert.

Durch die unterschiedlich verwendeten Stromfrequenzen beider Lander
sind die 10 Generatoren Paraguays auf 50 Hz, die 10 Brasiliens auf 60 Hz
ausgelegt. Da die Ausgangsleistung der paraguayischen Generatoren den

Strombedarf Paraguays weit Ubersteigt, wird der GroBteil ihrer Produktion
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direkt auf die brasilianische Seite exportiert und in einem Umspannwerk

auf 60 Hz umgewandelt.

Als Turbinen werden Francis-Turbinen verwendet. Sie sind die am meisten

L. .

Bild 8: Turbinenhalle (Foto: Horst Werkle)
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verbreiteten Turbinentypen bei Wasserkraftwerken, denn sie kommen bei
mittleren Fallhéhen und hohen bis mittleren Durchflussmengen zum Ein-
satz. Bei der Francis-Turbine wird das Wasser durch ein schneckenférmiges
Rohr, die Spirale, in zusatzlichen Schwung versetzt und anschlieBend durch
ein feststehendes Leitrad mit verstellbaren Schaufeln auf die gegenlaufig
gekrimmten Schaufeln des Laufrades gelenkt. Mit Hilfe der Leitschaufeln
wird die Drehzahl und somit die Leistung der Turbine bei wechselnden
Wasserstanden konstant gehalten. Moderne Francis-Turbinen erreichen

Wirkungsgrade von Utber 90 %.

6 Wasserwirtschaftliche und sozio-6kologische Folgen

In wasserwirtschaftlicher Hinsicht wurde durch den Bau des Staudamms
der Feststofftransport im Fluss unterbrochen, sodass es zu den erwarteten
Ablagerungen vor der Staumauer kommt. Um die lokale Flora und Fauna zu
schitzen und Ablagerungen, Versandung und Verschmutzung des Sees zu
verringern, wurde entlang des Stausees ein Schutzstreifen geschaffen. Die
hinsichtlich ihres Volumens weltweit groBten Wasserfalle wurden durch den
neuen Stausee Uberstaut, eine Wiederherstellung der Felswande ist nicht

mehr mdglich, da sie gesprengt wurden.

Bild 9: Blick vom Damm auf den Fluss Parana (Foto: Anna Belsch)
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In sozio-6kologischer Sicht hatte der Bau des Staudamms zur Folge, dass
ca. 40.000 Menschen umgesiedelt werden mussten und ihr Zuhause zer-
stért wurde. AuBerdem wurden groBe Flachen des subtropischen Regen-
waldes abgeholzt und viele Lebewesen verloren ihren Lebensraum. Um flr
die verlorenen Flachen ein Ausgleich zu schaffen, wurden neue Natur-

schutzgebiete angelegt.

7 Unser Besuch des Kraftwerks Itaipu

Am Montagmorgen trafen wir uns im Besucherzentrum des Kraftwerks auf

Bild 10: Im Inneren der Staumauer (Foto: Horst Werkle)

der brasilianischen Seite. Dort erhielten wir anhand eines Filmes einen kur-
zen Uberblick Gber das Wasserkraftwerk Itaipu. AnschlieBend begann unse-
re fast 3-stlindige technische Flihrung. Zuerst fuhren wir mit dem Bus auf

eine Aussichtsplattform, welche uns einen ersten Uberblick Giber das riesige
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Wasserkraftwerk ermdéglichte. Weiter ging es mit der Fihrung durch das
Innere der Staumauer, deren tatsachliche Abmessungen erst aus der Nahe

deutlich wurden.

o e N R S S RS EE R EEEEEEEEE
e = ii=onie

Bild 11: Kontrollzentrale (Foto: Peter Hirschmann)

Die nachste Station war das Kontrollzentrum. Hier werden samtliche Daten
fir den Betrieb erfasst und kontrolliert. Zum Zeitpunkt unseres Besuches
betrug die Kraftwerksleistung rd. 12.000 MW. Es sind immer Mitarbeiter
beider Nationen anwesend. Ein gelber Streifen symbolisiert die Landes-
grenze. AnschlieBend besichtigten wir die groBe Turbinenhalle und wurden

Uber die Funktionsweise der Francis-Turbinen informiert.

Das Gruppenfoto vor einem der 20 Fallrohre zeigt eindrucksvoll dessen

Abmessungen.
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Bild 12: Gruppenfoto vor einem Fallrohr (Foto: Samuel Haller)

Bild 13: StraBe auf der Mauerkrone (Foto: Anna Belsch)
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Zuletzt fuhren wir mit dem Bus auf die Krone der Staumauer. Mit einem
Blick Gber den Stausee und den Fluss Parana endete die Fiihrung Uber und
durch eines der groBten Bauwerke der Menschheit. Wir waren tief beein-
druckt von der technischen Leistung, die dort vollbracht wurde und bedan-
ken uns herzlich bei Itaipu Binacional fur die Mdglichkeit zur Besichtigung

sowie die hervorragenden technischen Erlauterungen.

Bild 14: Unsere Gruppe auf der Mauerkrone (Foto: Peter Hirschmann)

Literatur und Internetquellen
[1] Public Relations Division - Itaipu Visitor Center - Itaipu Hydroelectric Power Plant
[2] http://www.hausarbeiten.de/faecher/vorschau/83527.html vom 28.10.2014

[3] http://www.quetzal-leipzig.de/lateinamerika/argentinien/paraguays-kampf-um-
faire-energiepreise-19093.html vom 28.10.2014

[4] http://www.cultivandoaguaboa.com.br/sites/default/files/iniciativa/CAB_
deutsche.pdf vom 28.10.2014
[5] http://de.wikipedia.org/wiki/Itaip%C3%BA vom 28.10.2014

[6] http://www.itaipu.gov.br/ vom 28.10.2014
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Wasserfalle von lIguacu — ein Naturwunder im Urwald

Monika Rheiner, Kristina Ihlow

1 Allgemeines

Die Iguacu Wasserfalle sind eines der gréoBten Naturwunder der Erde. Sie
befinden sich an der Grenze von Brasilien zu Argentinien. Der Rio Iguacu
entspringt in Serra do Mar (Curitiba), welches 1.320 Kilometer weiter ost-

lich der Wasserfalle liegt und miindet spater in den Rio Parana.

Seinen Namen erhielt der Rio Iguacu - ,groBes Wasser" - durch die Tupi-

Guarani-Indianer.

Ein spanischer Pionier entdeckte 1542 als erster Europder die Wasserfalle
des Iguacu. Im 19 Jahrhundert besuchten immer mehr Bewunderer die Na-
turgewalten. 1934 wurde der argentinische und finf Jahre spater der brasi-

lianische Nationalpark eroéffnet.

In den Nationalparks kann man auf verschiedenen Aussichtsplattformen
das atemberaubende Panorama der Wasserfalle bewundern. Dies zieht je-

des Jahr bis zu zwei Millionen Besucher aus aller Welt an.

Bild 1: Wasserfélle Iguacu (Foto: Marc Stephan)

In den Jahren 1984 bzw. 1986 wurden die Wasserfalle zunachst auf argen-

tinischer und dann auf brasilianischer Seite zum UNESCO Welterbe erklart.

Die Wasserfalle erstrecken sich Uber einen drei Kilometer langen Halbkreis,
in deren Mitte sich die Isla San Martin befindet. Mit einem Boot gelangt
man zu der Anlegestelle der Insel und kann diese auf einem 650 m langen

Trail mit 172 Stufen erkunden und das Naturschauspiel genieBBen.

163



Wasserfalle von Iguagu - ein Naturwunder im Urwald

2 Mythos

Nach dem Mythos der Guarani Indianer war die junge Hauptlingstochter

Naipi dem Gott M "Boi versprochen. Diese liebte jedoch den Krieger Taroba

Bild 2: Gemalde in unserem Hotel
(Foto: Horst Werkle)

3 lguacu-Wasserfalle

und floh mit ihm auf einem

Kanu flussabwarts.

Als M'Boi die Flucht mitbe-
kam, schlug der rachslchtige
Gott eine tiefe Schlucht in
den Fluss. Die Liebenden fie-
len herunter und verschwan-
den flr immer (Bild 2). Naipi
wurde von M’'boi in einen
Stein verwandelt und Taroba
in eine Palme. Von einer H6h-
le aus beobachtet der witen-
de Gott das auf ewig getrenn-

te Paar.

So stirzt das Wasser seit je
her die Schlucht hinunter und
bietet Lebensraum fur eine
Vielzahl von Tieren und Pflan-

zen.

Der Regenwald absorbiert und speichert das Regenwasser und gibt es dann

nach und nach langsam wieder ab. Je nach Trocken- oder Regenzeit vari-

iert die Anzahl der Wasserfalle zwischen 150 und 270.

Der durchschnittliche Durchfluss des Rio Iguacu betragt 1.750 m3/s. Bei

Hochwasser kann sich der Wert auf bis zu 6.500 m3/s erhdhen.
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Durch den starken Gehalt von Eisenerz im Boden, farbt sich nicht nur die

Erde, sondern auch das Wasser rétlich.

Bild 3: Iguacu Nationalpark (Foto: Peter Hirschmann)

Die Felsen, an denen sich die Wasserfédlle bis zu 82 m hinab stlirzen, be-
stehen aus Basalt. Das vulkanische Gestein ist ebenfalls reich an Eisen-

und Magnesiumsilikaten.

Am FuBe des Wasserfalls entsteht durch die Wucht des Wassers ein Kolk,

Bild 4: Erosion der Felskante durch Kolkbildung (Foto: Kristina Ihlow)
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der den Basaltfelsen zunehmend unterspilt und schlieBlich die Felskante

immer weiter abtragt (Bild 4).

4 Flora und Fauna

In den Nationalparks sind viele der einheimischen Pflanzen und Tiere zu
entdecken. Die Artenvielfalt der Pflanzen erstreckt sich Uber Palmen bis hin
zu verschiedenen Arten von Laubbaumen. Orchideen, Farne und Kakteen
nutzen die Héhe der Baume, um mehr Licht zu erhalten, entziehen den

Baumen jedoch nicht die Nahrstoffe, die sie brauchen.

Bild 6: Schmetterling
(Foto: Horst Werkle)

Auf den Wanderwegen durch den Park
begegnen den Besuchern die Kapuzi-
neraffen und Nasenbaren, die zunachst

einen niedlichen Eindruck machen.

Man sollte die Tiere aber auch nicht

Bild 5: Nasenbar unterschatzen. Bei einem gemitlichen
(Foto: Kristina Ihlow)

Kaffee an einer der Snack-Bars kann

es schon einmal passieren, dass einem das Essen von den sehr flinken Na-

senbaren vor der Nase weggeschnappt wird. Dabei sollte man sich vor al-

lem vor den scharfen Krallen und Zahnen in Acht nehmen.

166



Wasserfalle von Iguagu - ein Naturwunder im Urwald

Durch Wilderei wurden manche Tierarten schon beinahe ausgerottet, wie
zum Beispiel der Riesenotter oder der Kaiman. Aus diesem Grund achten
jetzt Park-Ranger darauf, dass gefahrdete Tierarten besonders geschltzt
werden. Aber nicht nur die bedrohten Tierarten, sondern auch die etwa 800

verschiedenen Schmetterlingsarten werden so in ihrem Bestand gesichert.

5 Unser Besuch der Wasserfalle

Unsere Gruppe besuchte die Wasserfalle zunachst auf der argentinischen
Seite. Auf den Wanderwegen im Park, die zum gréBten Teil barrierefrei
ausgebaut sind, trifft man schon bald auf die ersten Wasserfalle, wie zum
Beispiel den Salto Chico oder die Salto dos Hermanas, die zu den kleineren
Fallen zahlen. Einen komfortableren Weg zu den Hauptfallen bietet die Pa-

noramabahn.

.": --(
N

Bild 7: Wasserfélle argentinische Seite (Foto: Monika Rheiner)
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Bild 8: Vollmondtour (Foto: Janis von Korber)

Bild 9: Vollmondtour (Foto: Horst Werkle )




Wasserfalle von Iguagu - ein Naturwunder im Urwald

Ein weiteres Highlight war die Vollmondtour am Abend, welche uns einen
ganz anderen Eindruck des Parks und der Wasserfdlle vermittelte. Man
nahm die Gerdusche der Tiere starker wahr und das Leuchten des Mondes
brachte das Wasser zum schimmern. Fir unsere Sicherheit auf dem Trail
waren uns immer die Park-Ranger zur Seite und beantworteten jede unse-

rer Fragen.

Die vielen Glihwirmchen leuchteten uns den Weg zuriick zur Bahn, welche
uns dann zum Restaurant im Nationalpark brachte. Dort erwartete uns erst
ein Glas Sekt, um auf den gelungenen Tag anzustoBen. Danach durften wir

uns am reichlich gedeckten Buffet bedienen.

Unseren Abend lieBen wir dann mit einem selbstgemachten Caipirinha am
Pool ausklingen. Das gemeinsame Beisammensein war ein gelungener letz-

ter Abend in Iguagu.

Am nachsten Tag fuhren wir auf der brasilianischen Seite mit einem Bus

direkt zu dem Garganta del Diabol, dem ,Teufelsrachen" .

Bild 10: Teufelsrachen (Foto: Kristina Ihlow)
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Bild 11: Wasserfalle auf der brasilianischen Seite (Foto: Horst Werkle)

Bild 12: Wasserfélle auf der brasilianischen Seite (Foto: Horst Werkle)
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Bild 14: Wasserfalle auf der brasilianischen Seite (Foto: Horst Werkle)
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Dort wurde uns ein atemberaubendes Schauspiel geboten, welches wir
hautnah miterleben durften. Zu FuB ging es dann an den Wasserfallen im
Nationalpark entlang, zu der nachsten Busstation. Dieser brachte uns dann
wieder an den Eingang des Parks zurtck. Von dort aus konnte man das Ho-
tel in wenigen Gehminuten erreichen. Kurz darauf wurden wir auch schon

von unserem Reisebus abgeholt, der uns zum Flughafen brachte.

Und so endete unsere erfolgreiche, spannende und in jeder Hinsicht ein-

drucksvolle Exkursion nach Brasilien.

Bild 15: Ein Teil der Exkursionsgruppe (Foto: Horst Werkle)
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