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Zweite Orinoco-Querung in Venezuela 
Planung und Bau
Karl Humpf
Reiner Saul

1. Allgemeines

Mit 2.560 km Länge ist der Orinoco Süd-
amerikas drittgrößter Fluss – viel länger 
als der Rhein (1.320 km). Während den 
Rhein mehr als 100 Brücken überspan-
nen, kann der Orinoco bisher nur auf ei-
ner einzigen Brücke überquert werden.
Die neue Brücke über den Orinoco ist 
Teil einer 170 km langen Straßen- und 
Eisenbahnverbindung zwischen Ciudad 
Guayana und einem im Bau befi ndlichen 
Tiefwasserhafen an der Nordküste 
Venezuelas und erschließt die Ölschie-
ferfelder zwischen Orinoco und dem 
Karibischen Meer. Sie verbindet die Pro-
vinzen Anzoatzgui auf der Südseite und 
Monagas auf der Nordseite des Flusses. 
Eine Weiterführung nach Süden, bis 
nach Brasilien, ist beabsichtigt.
Die gesamte Maßnahme umfasst fast 
4 km Brücken, 165 km Straße und drei 
Anschlussstellen an das bestehende 
Straßennetz.
Die Bahnverbindung wird in den ersten 
Jahren nach Eröffnung ohne Anschlüs-
se bleiben, da zuerst die Streckennetze 
südlich und nördlich bis zur Orinoco-
Querung ergänzt werden müssen.

Mit dieser neuen Verbindung wird man 
auf das, wegen der starken Sediment-
führung für Hochseeschiffe erforderli-
che, Ausbaggern des Orinoco unterhalb 
von Ciudad Guayana weitgehend ver-
zichten können.

2. Entwurf

1966 wurden die ersten Machbarkeits-
studien für eine Querung im Bereich von 
Ciudad Guayana erstellt und mehrere 
Standorte wurden auf ihre Tauglichkeit 
geprüft. Zwanzig Jahre später konn-
ten sich Baufi rmen für ein Bau- und 
Betreibermodell qualifi zieren, um auf 
der Basis der Vorstudien ein Angebot 
zu erarbeiten. Dieses Verfahren wurde 
bereits in den Anfängen aufgehoben 
und stattdessen zwischen Brasilien und 
Venezuela ein Exportkredit vereinbart, 
verbunden mit der direkten Beauftra-
gung der Baufi rma Norberto Odebrecht 
S.A., São Paulo, Brasilien.

Im Grundriss verläuft die Brücke ge-
rade, im Aufriss wird über Steigungen 
von 0,25 % auf der Südseite und 1 % auf 
der Nordseite die erforderliche Höhe 
über dem Schifffahrtsprofi l erreicht, mit 
einem Hochpunkt in der Mitte zwischen 
den beiden Lichtraumprofi len.
Es waren vier Fahrspuren mit 4 m 
Breite sowie ein Gleis mit 5 m Breite zu 
überführen. An dieser Stelle, mit einer 
»Sandbank« in Flussmitte, waren zwei 
Lichtraumprofi le von 260 m × 41 m für die 
beiden Fahrrinnen der Schifffahrt frei-
zuhalten. Auf dem Orinoco verkehren 
im Wesentlichen Schubschiffe mit 3 × 5 
Kähnen für den Bauxit-Transport.
Das Bauwerk selbst war nicht für mög-
liche Anpralllasten auszulegen, da von 
nachträglich zu errichtenden separaten 
Schutzeinrichtungen auszugehen war.
Das nordsüdlich verlaufende Bauwerk 
konnte in der südlichen Hälfte direkt auf 
Fels gegründet werden. In der nördli-
chen Hälfte steht der Fels erst unter ei-
ner bis zu 90 m mächtigen, teils ero sions-
gefährdeten Sandablagerung an.
Die Pegelstände des Orinoco variieren 
im Jahresverlauf regelmäßig bis zu 
12,5 m, mit Höchstständen im August 
und Niedrigwasser im März.

Hauptbrücke
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Die Verkehrslasten für den Straßenver-
kehr waren gemäß AASHTO anzuset-
zen, mit mehreren 32,5-t-Fahrzeugen 
und Flächenlasten von ca. 3 kN/m². Im 
Bereich des Eisenbahnverkehrs galt für 
den Erzzug der Train Cooper 72, welcher 
ca. 30 % höhere Belastungen als der 
UIC 71 liefert. Die Zugfrequenz kann auf 
der sicheren Seite mit weniger als zehn 
Überfahrten pro Tag angenommen wer-
den bei einer Lastintensität von 100 % 
der Bemessungslast für die beladene 
Zugeinheit.
Außer den Bremslasten aus dem Zug-
verkehr waren auch Erdbebenwirkun-
gen mit bis zu 0,20 g Grundbeschleuni-
gung zu berücksichtigen.

3. Bauwerk

Die gesamte Brückenlänge von 3.156 m 
ist aufgeteilt in 
– die südliche Vorlandbrücke, vier 

Durchlaufträger mit einer Gesamt-
länge von 1.320 m

– die Hauptbrücke, eine Doppel-
schrägkabelbrücke mit einer Länge 
von 1.200 m

– die nördliche Vorlandbrücke, zwei 
Durchlaufträger mit einer Länge von 
636 m.

Der Überbau ist sowohl bei den Vor-
landbrücken wie bei der Hauptbrücke 
ein einzelliger Verbundkastenträger 
und ist damit weltweit eine der längs-
ten Verbundbrücken für Straßen- und 
Eisenbahnverkehr. Die Brücke wird 
durchgehend auf Großbohrpfählen mit 

den entsprechenden Pfahlkopfplatten 
bzw. im Vorlandbereich fl ach gegründet.
Die südliche Vorlandbrücke besteht aus 
vier Abschnitten mit fünf bzw. sechs, 
insgesamt 22 Öffnungen von 60 m, die 
nördliche aus zwei Abschnitten, eben-
falls mit fünf bzw. sechs, insgesamt elf 
Öffnungen. Die Regelstützweite ist hier 
ebenfalls 60 m, das Endfeld vor dem 
nördlichen Widerlager ist 36 m.
Die Hauptbrücke ist, wie schon er-
wähnt, eine Doppelschrägkabelbrücke 
mit Stützweiten von 3 × 60 m / 300 m / 
4 × 60 m / 300 m / 3 × 60 m = 1.200 m, der 
überspannte Bereich ist 1.080 m lang. 
Die insgesamt 2 × 8 × 11 = 176 Kabel sind 
fächerförmig angeordnet und haben am 
Überbau einen Regelabstand von 12 m 
bzw. 24 m.
Die Brems- und Windkräfte in Längs-
richtung bzw. die Längskräfte aus 
Erdbeben werden erstmals bei einer 
Schrägkabelbrücke von einem mo-
nolithisch mit dem Überbau verbun-
denen A-Bock an dem gemeinsamen 
Rückhaltepfeiler im Bereich der Insel 
übernommen, an allen anderen Pfeilern 
– auch an den Pylonen – ist der Überbau 
längsverschieblich gelagert. Maßge-
bend für die Bemessung des A-Bocks 
sind gleichermaßen die Bremslast wie 
die Erdbebenkräfte.
Die Pfähle haben normalerweise 2 m 
Durchmesser und Längen von 13 – 60 m. 
Wegen der größeren Wassertiefe und 
der größeren erwarteten Erosion sind 
im Nordbereich Pfähle mit 2,5 m Durch-
messer und Längen bis 83 m erforder-
lich. Alle Pfähle haben ein Mantelrohr, 
die Längsbewehrung geht bis zu 3 %.

A-Bock Achse P28

Pylon

Querschnitt

Pfahlkopfplatte P28

Gleitschalung Pylonschäfte
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Die größten Pfahlkopfplatten der 
Pylonen haben Abmessungen von 
31 m × 52,5 m × 6 m, die des A-Bocks 
sogar von 30 m × 47 m × 4,5 m. Bei Hoch-
wasser sind die Pfahlkopfplatten der 
Pfeiler vollständig eingetaucht, nur die 
der Pylone ragen etwas aus dem Was-
ser. Bei Niedrigwasser sind bis zu 7,5 m 
freie Pfahllängen zu sehen.
Die 15 – 42 m hohen Normalpfeiler haben 
im Hinblick auf die Herstellung mit Gleit-
schalung konstante Abmessungen von 
3 m × 7 m.
Der Überbau wird mit 24 kurzen Spann-
gliedern mit dem A-Bock verbunden und 
mit dem Untergurt mittels Blockdübeln 
gesichert.
Die tragende Konstruktion besteht aus
– dem 5,50 m hohen und 5,7 m breiten 

Hohlkasten. Die Kastenbreite ist 
also nur das 5,7/24,7 = 0,23-Fache 
der Brückenbreite (üblich etwa 1/3), 
dies ist aber wegen der relativ ge-
ringen Straßenverkehrslasten und 
der zentrischen Eisenbahn ausrei-
chend.

– den Querträgern und -verbänden 
und den Druckstreben in Abständen 
von 3,0 m.

– den 1,15 m hohen Randlängsträgern
– der Fahrbahnplatte. Diese ist im 

Straßenbereich 25 cm und im Ei-
senbahnbereich 30–36 cm dick und 
wird mittels Kopfbolzendübel mit der 
Stahlkonstruktion verbunden. Im 
Bereich der Kragarme wird die Plat-
te auf einer, nicht zum tragenden 
Querschnitt gerechneten, Schalung 
aus Trapezprofi len hergestellt.

Es wird wetterfester Baustahl mit einer 
Streckgrenze von 355 N/mm² verwendet.

4. Ausführung

Für die Pfahlgründung im Fluss stand 
grob nur das halbe Jahr zur Verfügung, 
denn bei Hoch- und Niedrigwasser 
waren bestimmte Abschnitte nicht 
erreichbar. Etwa die Hälfte der Pfeiler-
achsen und 2/3 der Pfähle waren vom 
Wasser aus auszuführen. Hierzu waren 
große Pontons im Einsatz, wie man sie 
aus Baumaßnahmen in Küstennähe 
kennt. Die Herstellung der 370 Pfähle 
mit einer Gesamtlänge von 13.100 m 
dauerte ca. 1 1/2 Jahre. Die Lage der 
Pfähle wurde bis auf wenige Zentimeter 
genau mit GPS-unterstützten Verfahren 
eingemessen.
Als Bodenschalung für die Pfahlkopf-
platten wurden nicht tragende, verlo-
rene Betonfertigteilplatten eingesetzt, 
auf denen die Bewehrung verlegt wurde 
und ein erster Betonierabschnitt von 
ca. 70 cm ausgeführt wurde.
Alle Pfeiler, die Pylonen und der A-Bock 
wurden mit Gleitschalung hergestellt. 
Bei den Pfeilern mit konstanten Abmes-
sungen von unten bis oben war dies 
sehr wirtschaftlich und produktiv.
Bei den Pylonen war für beide Querträ-
ger der Gleitprozess zu unterbrechen 
und nach dem Herstellen des Querträ-
gers neu zu starten. Wie zu erwarten, 
konnte wegen der teils konzentrierten 
Bewehrung und des variablen Pylon-
querschnitts nicht das gewünschte 
Resultat an Produktivität und Qualität er-
reicht werden. In den von Gewerkschaf-
ten bestimmten Arbeitsverhältnissen in 
Venezuela war der technische Zwang, 
die Arbeiten nicht unterbrechen zu kön-
nen, bis der Gleitprozess abgeschlossen 
war, ein wichtiger Faktor für die Wahl 
des Gleitverfahrens.

Einschieben Abschnitt 4

Die einzelnen Kastenteile des Überbaus 
– Stege, Ober- und Untergurt –, die Dia-
gonalen, Randträger etc. wurden in Belo 
Horizonte/Brasilien gefertigt und nach 
Ciudad Guayana verschickt. Hier wur-
den sie in verschiedenen Werkstätten 
zu insgesamt 263 Schüssen mit globalen 
Abmessungen von 12 m × 23 m × 5,5 m 
zusammengebaut und zur 16 km entfern-
ten Baustelle transportiert.
Diese Abschnitte wurden hinter den Wi-
derlagern in Abschnittslängen von 
– 300 m, 336 m, 360 m bei den Vorland-

brücken
– 210 m bei den Hauptbrücken
zusammengebaut und dann eingescho-
ben. Der Zusammenbau erfolgte in drei 
Linien mit anschließendem Querver-
schub in der Brückenachse.
Der Längsverschub der Seitenöffnung 
der südlichen Hauptbrücke erfolgte auf 
Rollwagen, alle anderen Teile wurden 
auf Tefl onlagern verschoben. Im Gegen-
satz zu der üblichen Ausführung – Gleit-
partner Tefl on (bewegt sich), Edelstahl 
(fest) – fuhr hier der unbehandelte, 
gefettete Untergurt über das längsfeste 
Tefl on. Dies führte teils zu verstärktem 
Abrieb und die Tefl onplatten wurden 
mehrfach ausgetauscht. Der Gleitbei-
wert lag im Mittel bei 5 %.
Zur Vereinfachung des Auf- und Ablau-
fens wurde sowohl vorne wie hinten ein 
Vorbauschnabel vorgesehen. Im letzten 
Feld wurde dann ohne Vorbauschnabel 
geschoben, bis der Trennpfeiler erreicht 
wurde.
Da nur am Pylon 30 ganzjährig ausrei-
chende Wassertiefe gewährleistet ist, 
wurde hier zunächst mit Schwimmkran 
zwischen Pfeiler 28 (A-Bock) und Py-
lon 30 ein Traggerüst von 2 m × 60 m Län-
ge eingebaut. Danach wurden die 12 m 

Vormontageplatz Südseite
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langen Einzelteile mit einem am Pylon 
befestigten Kran gehoben, auf dem Ge-
rüst längsverschoben und verschweißt. 
Nach Längsverschub des ersten 120-m-
Teils wurden die weiteren Elemente 
analog angefügt.
Zum Freivorbau in den Hauptspannwei-
ten wurden in der Vormontage je zwei 
12-m-Elemente zusammengelegt und 
verschweißt. Danach wurden je drei 
24-m-Elemente zur Überprüfung der 
Geometrie zusammengelegt.
Die 24-m-Abschnitte wurden mit den 
Trapezprofi len eingeschwommen und 
mit Derricks eingehoben. Das 10,8 m 
lange Schlussstück wird mit beiden Der-
ricks gehoben.
Im Freivorbau wurde in 12-m-Abschnit-
ten betoniert, da für den Einzug eines 
neuen Seilpaares die Fahrbahnplatte 
tragfähig sein musste und für einen 
24-m-Kragarm mit Betonplatte die Kapa-
zitäten der Seile oder des Kastens nicht 
ausgereicht hätten.
Die Kabel konnten in den Seitenfeldern 
in einem Schritt gespannt werden, in 
der Hauptöffnung musste in Hinblick 
auf die Kabelverankerung am Kragarm-
ende in zwei bis drei Schritten gespannt 
werden.
Die Eröffnung dieser Brücke in 2006 wird 
ein großer Erfolg für die Region und alle 
Beteiligten sein.

5. Technische Daten

Gesamtlänge:  3.156 m
Breite zw. Geländern:  24,7 m
Brückenfl äche:  77.953 m²
Anzahl Felder:  45
Konstruktionshöhe: 5,9 m
Größte Spannweite: 300 m
Überbau:
– Baustahl: 27.700 t
– Beton: 21.600 m³
– Bewehrung: 10.000 t
– Kabel: 1.500 t
Baustoffe:
– Pfähle: C 30
– Pfahlkopfplatten: C 30
– Pfeiler, Pylone: C 38
– Fahrbahnplatte: C 38 – C 47
– Baustahl: ST 52-3
– Betonstahl: BST 500 S
– Kabelstahl: ST 1570/1770
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