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tradition braucht aie @oderng

P Eine zerstorte Briicke wurde nach dem Vorbild der seit Jahrhunderten

im Himalaya iiblichen Briickenarchitektur neu errichtet - allerdings mit groRRerer

Spannweite und fortschrittlicher Bautechnik.

D as im Himalaya zwischen Tibet
und Indien gelegene Bhutan
wirkt bis heute geheimnisvoll. Das
,Land der friedvollen Drachen® ist
stark vom Buddhismus geprégt. All-
tag und Religion sind eng miteinan-
der verkniipft. Das war auch beim
Neubau einer Briicke in traditioneller
Form so, die der Ort Punakha erhielt:
Geplant war der Bau im Jahr 2007,
doch das galt aus religioser Sicht
als ungiinstig, sodass das Vorhaben
auf 2008 verschoben wurde. Jedem
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Baubeginn geht in Bhutan eine bud-
dhistische Zeremonie voraus. Ein As-
trologe legt den giinstigsten Zeit-
punkt fest.

Punakha liegt auf etwa 1100 m
Hohe, dort, wo sich die Fliisse Pho und
Mo treffen, die von den Gletschern
des Himalaya gespeist werden. Der
sog. ,Dzong", eine Klosterburg mit
bis zu 500 Ménchen, war seit seiner
Errichtung im 17. Jahrhundert iiber
300 Jahre lang Regierungssitz des
Landes. Noch heute ist er die Winter-
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4 Die Briicke und
der rechte

Turm waren durch
eine Flutwelle
zerstort. Nun ist
das wertvolle
Ensemble wieder
vollstandig

residenz des obersten Abts Bhutans,
Seiner Heiligkeit des Je Kempo, und
als Sitz des Distrikt-Gouverneurs ei-
nes der wichtigsten Gebaude des Lan-
des. Seit 1907 werden hier alle Koni-
ge von Bhutan gekront.

Bis 1968 verband eine 35 m lan-
ge, aus dem 17. Jahrhundert stam-
mende Holzbriicke den Dzong mit
dem anderen Ufer. Dieses Bauwerk
wurde durch eine Flutwelle zerstort,
als Gletscherabbriiche einen Hoch-
gebirgssee zum Bersten brachten.
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Verloren ging dabei nicht nur die
Briicke selbst und einer ihrer beiden
Tiirme, sondern damit auch ein wich-
tiger architektonischer und funkti-
onaler Teil des Gebdudeensembles
,Dzong"“: Bei vielen religiosen Festen
gab es priachtige Prozessionen iiber
die Briicke. Diese kulturelle Tradition
war nun jih abgebrochen.

Doch Bhutan fehlte das Geld, aber
vor allem auch das technische Know-
how fiir den Bau einer neuen Briicke.
In den letzten 50 Jahren waren so gut
wie keine Holzbriicken mehr verwirk-
licht worden. Man hatte modern sein
wollen und blickte auf Nachbarlan-
der wie Indien, wo Briicken haupt-
sdchlich aus Stahl und Stahlbeton
errichtet wurden, und wendete sich
vorschnell vom Holzbau ab. Das be-
reute man nun.

So fragte die bhutanesische Re-
gierung beim deutschen Verein ,Pro
Bhutan“ im badischen Lorrach an, ob
der nicht unterstiitzen kénne. Und
dieser erkliarte sich dann auch be-
reit, die Rekonstruktion der traditi-
onellen Briicke zu ibernehmen und
iiber Spenden zu finanzieren.

A Briicken werden

Breiteres Flussbett verlangt nach  im Himalaya
neuer technischer Losung ‘ra‘yt"’"Ee'('jZ”erSt

. . . an daen £naen
Nun hatte die Flutwelle die 6rtlichen

. - eingespannt Querschnitt im Einspannbereich Die Schalung
Rahmenbedingungen ziemlich ver-  ,nd von dort dann als konstruktiver
. . . Holzschutz,
dndert und das Flussbett verbreitert. nach innen Iﬁ [Rl U;Z:fneugurch_
Dadurch musste die Spannweite der —Weitergebaut ; Jfeuchtung

. ie direk
neuen Kragbriicke von den alten M DQ EA le M Dﬂ Sgﬁnde'ﬁe‘f:e te
35 m auf nunmehr 55 m vergroBert Diagonalschalung immer so ausbilden, dass strahlung des

Wasser ablaufen kann und nicht die Balken ~—— | Tragwerkes
werden. Zlfdem musste dE':I‘ alte Turm der Tragkonstruktion durchfeuchtet zu verhindern
auf der Seite des Dzong in das neue / 2

Tragwerk integriert werden.

Das duBere Erscheinungsbild der
neuen Konstruktion sollte trotz die-
ser veranderten Bedingungen der tra-
ditionellen Briickenarchitektur ent-
sprechen, die im Himalaya schon seit
Jahrhunderten {iblich ist. Die typi-
sche Gestalt mit zwei Kragarmen und
einem verbindenden Mittelstiick hat
ihren Ursprung in Baumstimmen,
die an Flussufern oder an Schluch- 4 L
ten mit Steinen beschwert wurden
und von dort ins Freie ragten. Je
groBer die Spannweiten, desto mehr
Gegengewicht wurde nétig, Daraus 150,250 150,250 150,250 50/ 250 150, 250 159 250 150,250 150,250 50, 250 150
entwickelten sich die Auflagertiirme, z:zg
die immer groBer und dann teilweise f
auch bewohnt wurden. Die verfiigba-
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ren BalkengréBen setzten allerdings
natiirliche Grenzen: Maximal 30 m
konnten mit dieser Technik {iber-
spannt werden.

Trotzdem kam fiir den Briicken-
neubau als Baumaterial nur einhei-
misches Vollholz in Frage. Balken mit
25 cm x 40 cm Querschnitt und 22 m
Lange waren vor Ort ohne groBen
Aufwand erhiltlich. Insgesamt sollte
der Materialverbrauch jedoch so ge-
ring wie moglich ausfallen.

Weitere Anforderungen an das
neue Brickentragwerk lauteten
,Unempfindlichkeit gegen Setzun-
gen“ und ,Kompensation versagen-
der Einzelbauteile durch das Gesamt-

Langsschnitt
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system*. Auch bewitterte und nicht
kontrollierbare Anschliisse mit gro-
Ben Kriften galt es zu vermeiden.
Konstruktiver Holzschutz sollte die
Dauerhaftigkeit des Tragwerks ge-
wihrleisten. Alle Details mussten
einfach sein, um die Montage mit
einheimischen Arbeitskriften durch-
fiihren zu kénnen.

Auch der Kolkschutz der Griin-
dungen besal3 groBe Bedeutung, da-
mit die neue Briicke gegen Flutwellen
geriistet ist. Der Dzong liegt namlich
im ,roten Bereich®, also in der Gefah-
renzone von Gletscherseen, die auf-
grund der globalen Klimaerwarmung
irgendwann bersten kdnnten.
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4 Einheimische
fallten mit
einfachen Mitteln
165 Baume

und verarbeiteten
die Stamme

zu langen Balken

Moderne Ingenieurbaukunst
ermoglicht traditionelle Form
Pléne der alten Briicke gab es nicht.
Lediglich ein paar alte Aufnahmen
zeigten das urspriingliche Erschei-
nungsbild. Der Projektleiter Fritz
Baumgartner konnte aber immerhin
den Bestand innerhalb des erhalte-
nen Turmes aufnehmen, denn dort
waren die Balkenreste immer noch
vorhanden.

Das traditionelle Konstruktions-
prinzip solcher Kragbriicken wurde
fiir das neue Tragwerk weitgehend
tibernommen und durch Abspannun-
gen erginzt. Damit wurden 21 m Aus-
kragung moglich. Fiir ausreichende
Steifigkeit in horizontaler Richtung
sorgten spezielle Balkenknoten beim
Ubergang von den Kragtrigerspitzen
zum Mitteltrager, die Normalkrifte
iibertragen konnen.

Der Gesamtquerschnitt der Krag-
balken besteht bei den Einspannun-
gen in den Tiirmen aus neun ne-
beneinanderliegenden Stapeln von
je funf Balken mit Balkenlidngen
bis zu 22 m in der fiinften Lage.
Die Balken wurden bei der Monta-
ge untereinander jeweils zweilagen-
weise tiber 1,50 m lange Gewinde-
stdibe mit 16 mm Durchmesser zu
einem nachgiebigen Verbundtriager
verschraubt.

Die oberste Balkenlage reicht mit
ihrer Lange von 22 m nur bis zur
Turmvorderwand. Thre Normalkréfte
nehmen die Gewindestangen auf und
leiten sie in die vierte Balkenlage ein.
Die tbertragt sie dann in das Beton-
fundament.
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Uberhaupt erméglichten erst die
Gewindestdbe die Herstellung ei-
nes solchen tiberdimensionalen Ver-
bundtrigers mit einer Breite von fast
3,50 m und einer Hohe von 2,50 m
an den Einspannstellen. Die Kraft-
ubertragung zwischen den Befes-
tigern und dem Holz erfolgt aus-
schlieBlich tiber die Verzahnung des
Gewindes.

Die Queraussteifung tibernehmen
auf den Balkenlagen diagonal verlau-
fende, genagelte Bretterschalungen.
Die erhielt im Einspannbereich jede
der fiinf Balkenlagen und ansonsten
die oberste Balkenlage.

Die Widerlager bestehen aus ei-
nem Betonbauteil und dem typischen
Turm aus Bruchsteintrockenmauer-
werk, der mit seinem Eigengewicht
die Kragbalken einspannt. Seine vor-
dere Wand griindet direkt im Fluss-
betts. Das Fundament wird durch 20
3,50 m lange Betonrohre und 600
Toskanes vor einer neuerlichen Flut-
katastrophe geschiitzt.

Internationale Zusammenarbeit
fithrt zum Erfolg

Die Gesamtbauleitung und Ver-
antwortung lag beim Verein ,Pro
Bhutan“ Projektleiter Fritz Baum-
gartner erstellte die Architekturpla-
ne vor Ort und fiihrte die Submis-
sionen und Vergaben durch. Das
schweizerische Bauingenieurbiiro
Walt + Galmarini berechnete kos-
ten-frei die Statik und lieferte Werk-,
Schalungs- und Bewehrungspline.
Die Ausfiihrung vergab man an einen
Generalunternehmer, der sich vor Ort
Subunternehmer suchte.

Fir den Briickenquerschnitt fallte
man in den umgebenden Bergtilern
165 Badume mit 60 cm Durchmesser
und einer Hohe von 25 m und schnitt
sie mit Kettensdgen roh zu. An der
Baustelle trockneten sie etwa ein Jahr
und wurden dann zu den erforderli-
chen Balkenquerschnitten mit Mes-
sern zugehauen. Um die Balkenstapel
abzubinden und die Gewindestangen
einzudrehen, bendtigten die Hand-
werker dann lediglich Kettensdagen
und starke Bohrmaschinen.

Der Transport der tiber 20 m langen
Balken in den engen Bergschluchten
des Himalaya war schwierig. Noch
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4 Zur Einweihung
der Briicke

fand eine groRe
und farben-
frohe Zeremonie
nach alter
Tradition statt
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Bauherr:

Royal Government of Bhutan,
Ministry of Home and Cultural

Affairs
www.mohca.gov.bt

Finanzierung und Gesamtleitung:

Pro Bhutan e.V.
D-79539 Lorrach
www.probhutan.com

Projektleitung:

Dipl.-Ing. Fritz Baumgartner

Thimphu / Bhutan

Tragwerksplanung:
Walt + Galmarini AG
CH-8032 Ziirich
www.galmarini.ch

Verbindungsmittel:
SFS unimarket
CH-6343 Rotkreuz
www.sfsunimarket.biz

Technische Daten:
Freie Spannweite: 55 m
Gesamtlange: 70 m
Turmhoéhe: 14 m
Nutzlast: 2,5 kN/m?2
(ca. 500 Personen)

Materialverbrauch:
Chir-Pine-Vollholz: 250 m3
Nagel: 1,3 t
Stahlbauteile: 6 t

Fertigstellung:
Mai 2008

schwieriger war, den Behdrden die
Notwendigkeit von Stahlteilen zu er-
klaren. Bei der Materialbeschaffung
musste zuerst herausgefunden wer-
den, was iiberhaupt in Bhutan oder
Indien erhéltlich ist und was aus Eu-
ropa bezogen werden musste. Und
der Container brauchte lange. Aber
er kam an und es klappte dann letzt-
lich doch.

Nach einer effektiven Bauzeit von
etwa zwolf Monaten - inklusive drei
Monate Unterbrechung wegen des
starken Monsunregens - wurde die
Briicke fertig und am 10. Mai 2008
von Bhutans Premierminister Jigmi
Thinley und von Harald N. Nestroy,
dem deutsch-indischen Botschafter
a.D., mit einer buddhistischen Zere-
monie und einem groBen Volksfest
eingeweiht.

Am 6. November 2008 fand hier
dann auch die Kronung des neuen
Konigs statt, des 28-jihrigen Jigme
Khesar Namgyel Wangchuck. Dieser
Tag ist nach bhutanischer Zeitrech-
nung der achte Tag des neunten
Monats im Jahr der erdenen méann-
lichen Ratte und bringt dem Thron-
folger und seinem Volk besonders
viel Gliick.

Dipl.-Ing. Wolfram Kiibler, Ziirich /
Dipl.-Ing. (FH) Susanne Jacob-Freitag,
Karlsruhe/gh m
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