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Trotzen hoffentlich: Bis zu
500 Menschen kann die
neue Briicke bei festlichen
Prozessionen tragen
(Fotos und Zeichnungen:
Walt + Galmarini AG)

Wiederherstellung einer
historischen Holzbriicke
in Bhutan

Konigsweg

s war ein Drama fiir das

kleine Land Bhutan vor

gut 40 Jahren, als 1968
die Talseite eines Gletscher-
sees im Himalaja brach. Ent-
fesselte Wassermassen rissen
nicht nur Tiere und Men-
schen im Tal von Punakha
mit, sondern auch die alte
Kragbriicke der Klosterburg
aus dem 17. Jahrhundert.
Die Bhutaner selbst nennen
ihr Land seit dem 13. Jahr-
hundert Druk-Yul, das ,Land
des friedlichen Donnerdra-
chens”, ihr Konig tragt den
Titel Druk-Gylapo, der ,Dra-
chenkénig”. Doch das tod-
liche Grollen des Wassers
droht in naher Zukunft noch
ofter tiber die am Ful des Hi-
malaya gelegenen Regionen
zu kommen, tauen doch
auch die dortigen Gletscher
aufgrund des Klimawandels
in einem bedngstigenden
Tempo.
Die Klosterburg von Punakha
ist seit 1637 die Winterresi-
denz des Je Kempho, des re-
ligiosen Oberhaupts Bhutans,
und bietet Platz fiir etwa
500 Ménche. Hier wurde

Untere Reihe v.l. n.r.:

* Balkenverband aus Chir Pine
¢ Bearbeitung der Stimme
von Hand

o Eine starke Uferbefestigung
schiitzt vor Unterspiilungen

¢ Ein Monch der benachbar-
ten Klosterburg betrachtet das
Schauspiel

auch der 5. Kénig von Bhu-
tan, S.M. Jigme Khesar Nam-
gyel Wangchuk, unter Aus-
schluss der Weltéffentlichkeit
am 1. November 2008 ge-
kront. Die feierliche Prozes-
sion mit mehreren hundert
Personen zog dabei in die
Klosterburg von Punakha ein
— tiber jene wieder herge-
stellte Briicke, die vor allem
europdischem Engagement
zu verdanken ist. Das Auf-
sehen erregende Projekt wur-
de im Dezember 2009 auf
dem 15. Internationalen
Holzbau-Forum in Garmisch-
Partenkirchen vorgestellt.
Auf Grund der kulturellen
und auch religiésen Bedeu-
tung der Briicke als Zugang
zur Klosterburg von Punakha
war es ein Bediirfnis der bhu-
tanesischen Regierung, diese
im traditionellen Stil als Krag-
briicke wieder aufzubauen,
um den urspriinglichen Zu-
stand der Gesamtanlage wie-
der herzustellen. Bei einem
Besuch in Bhutan im Jahr
2000 hatte die bhutanesische
Regierung den Verein Pro
Bhutan gebeten, den Wieder-
aufbau der iiberdachten
Holzbriicke in traditioneller
Architektur und Bauweise zu
tibernehmen.

Der seit mehr als 15 Jahren
vor Ort titige Schweizer Ar-
chitekt Fritz Baumgartner,
welcher die Projektentwick-
lung und -leitung vor Ort
tibernahm, entwarf darauf

Léngsschnitt der
neuen Kragbriicke

hin zusammen mit dem Inge-
nieurbiiro Walt+ Galmarini
AG, Ziirich, die letztlich rea-
lisierte Variante der neuen
Briicke von Punakha. Es wa-
ren neben technischen vor
allem auch kulturelle und
logistische Herausforderun-
gen zu meistern.

56-m-Kragbriicke verbindet
Tradition und Moderne

Einfachste Kragbriicken wa-
ren und sind im Himalaya
weit verbreitet. Ist die Spann-
weite fiir einen einfachen
Balken zu groB8, werden die
Baumstimme am Ufer je-
weils so mit einer Auflast ver-
sehen, dass sie von beiden
Ufern auskragend auch noch
die Last eines Verbindungs-
balkens zu tragen vermoch-
ten. Da sich die Briicken oft
an bedeutungsvollen Orten
befinden, wurden diese nicht
selten wie Tempel und Altire
kunstvoll bemalt. Als Varian-
ten gibt es Briicken nur mit
einseitigen Kragbalken, zwei-
geschossige Turmhduser, so-
wie gedeckte und offene Brii-
cken.

Geografisch befindet sich die
Briicke der Klosterburg von
Punakha unmittelbar an der
Vereinigung zweier Fliisse
auf etwa 1200 m iiber NN.
Nach der Flutwelle von 1968
verbreiterte sich das Flussbett
massiv, sodass die Spannwei-
te der alten Kragbriicke von
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35 m nicht mehr ausreichte.
Die neue Kragbriicke besitzt
nun eine Spannweite von

56 m, dabei hitten die
Schweizer Ingenieure sich
einen noch groReren Sicher-
heitsabstand vom Fluss ge-
wiinscht. Hétte man tber
eine komplett neue Briicke
mit modernen Baumateria-
lien nachgedacht, hitte sich
eine Spannweite groler 60 m
angeboten. Im Fall Bhutan
war das anders: Zum einen
gab es keine Méglichkeit,
Brettschichtholz entspre-
chender Dimension an den
Bauplatz zu bringen bzw. mit
der notwendigen Qualitit vor
Ort herzustellen. Zum an-
deren war bei der Planung
der mittelalterliche Briicken-
turm der alten Kragbriicke zu
berticksichtigen, den die Flut
verschont hatte und der nun
aus denkmalpflegerischen
Griinden erhalten bleiben
sollte.

Auf Grund der nahen Was-
serlage war neben der be-
triachtlich groReren Spann-
weite das Problem der mégli-
chen Unterspiilung der bei-
den Briickentiirme zu I6sen.
Ein zusdtzlicher Pfeiler im
Fluss wurde von Beginn an
wegen der erhéhten Gefahr
einer Verklausung, d.h. dem
Verschluss durch mitge-
schwemmte Stamme, aus-
geschlossen. Es wurden des-
halb vor Ort vorfabrizierte
Betonrohre entwickelt, die in
die Flusssohle versetzt nun
als ,Pfahlwand” die Lasten
des vorderen (Druck)Wider-

Zugstangen aus Stahl (blau) !
unterstiitzen die auskragen- 7=
den Balken

lagers des neuen Turms der
Kragbriicke abtragen. Mit
ebenfalls einfachen hand-
werklichen Mitteln wurden
vor Ort spezielle Betonteile
gegossen, so genannte , Tos-
kanes”, die im Fluss vor ei-
nem der beiden Tiirme ver-
senkt wurden. Sie bilden ei-
nen zusitzlichen Schutz fiir
das Fundament des Turms,
da die Stromung in der Lage
ist, Steine mit einem Ge-
wicht von mehr als 500 kg
zu transportieren.

Massive Balken
aus mehr als 160 Biumen

Eigentlich weist Bhutan eine
auBerordentlich ausgeprigte
Holzbautradition vor. Auch
die Holzvorrite sind enorm,
ein Grolteil des Landes mit
gemaRigterem Klima ist be-
waldet. Dennoch: Sigewerke
im groBeren Stil und weiter-
reichende Holzindustrie gibt
es nicht.

Die Auswahl der geeigneten
Holzart fiel nach einigen Dis-
kussionen tber ortliche Er-
fahrungen und Verfiigbarkeit
auf Chir Pine (Pinus roxburg-
hii). Auf Grund einer Ver-
suchsreihe von Proben an
der HSB in Biel entspricht sie
den in Europa bekannten
Fohrenarten. Obwohl die

Die Klosterburg vo
aus dem 17. Jh.
Siidhang des'Himalaya™

Dauerhaftigkeit der ebenfalls
untersuchten Himalaya Ce-
dar wesentlich besser gewe-
sen ware und diese traditio-
nell auch im Tempelbau ein-
gesetzt wird, wurde vor al-
lem unter Riicksichtnahme
des Artenschutzes auf diese
gefidhrdete Holzart verzich-
tet.

Vor Ort erfolgte die Suche
nach einer ausreichenden
Anzahl verfiigbarer Chir-
Pine-Baumstamme mit
groltmoglichem Durch-
messer in entsprechender
Hohe. Das Ergebnis war
eine Liste mit Biumen, die
es erlaubten, einen effekti-
ven Briickenquerschnitt aus
max. 5x9 Balken mit einem
Querschnitt von 25x40 cm
bei einer maximalen Linge
von ca. 22 m zu verwenden.
Insgesamt wurden mehr als
160 Bdume im groleren Um-
kreis von Punakha in den
Gebirgstalern gefallt. Direkt
im Wald erfolgte ein Grobzu-
schnitt, die Rohbalken wur-
den lediglich mithilfe von
Bambusseilen zum Bremsen
die Steilhdnge hinunter trans-
portiert, dann im Fluss ge-
flokt bzw. wo méglich je-
weils zwei Balken mit Lkw,
teilweise mit mehrmaligem
Auf- und Abladen infolge der
engen Kurven, nach Punakha
gefahren. Die Biume wurden
mehr als 16 Monate vor dem
Einbau gefillt und dann in ei-
nem Zwischenlager bei der
Klosterburg tiberdacht auf die
spétere in der Briicke zu er-
wartende Ausgleichsfeuchte

getrocknet. Ein Entlastungs-
schnitt bis ins Mark sollte un-
kontrollierte Schwindrisse
minimieren.

Am liebsten hitte die bhuta-
nesische Regierung eine
Briicke ganz ohne Stahlteile
gesehen. Bei der alten Krag-
briicke mit ihrer Spannweite
von urspriinglich 35 m wire
das auch kein Problem gewe-
sen. Doch bei 56 m in alter
Kragbauweise mussten sich
die Ingenieure von Walt+
Galmarini etwas einfallen
lassen. ,Erste einfache Hand-
rechnungen ergaben schnell,
dass der Bauzustand mit

20 m Auskragung selbst mit
verniinftiger Schubverschrau-
bung der Lagen untereinan-
der extrem grolle und gut
wahrnehmbare Verformun-
gen zur Folge gehabt hitte
und auch die Bemessungsfes-
tigkeiten bereits tiberschritten
worden wiren”, beschreibt
Wolfram Kiibler, Projektleiter
bei Walt+ Galmarini, die Bri-
sanz der Planungen.

Am Ende kamen zwei Ver-
starkungen aus Metall zum
Einsatz: Zum einen Zugstan-
gen aus Stahl nach dem Prin-
zip einer Schrigkabelbriicke,
zum anderen lange Vollge-
windestangen, mit denen die
Balkenlagen untereinander
nahezu schubfest verbunden
wurden. Streng genommen
handelt es sich also nun um
eine ,abgespannte Krag-Bo-
gen-Briicke” oder, wenn man
so will, ,Giirtel mit Hosen-
trager”. Theoretisch hitte
man die Abspannung im

Endzustand ausbauen oder in
die Kragarme entsprechende
Verbinde fir die Horizontal-
stabilitdt einbauen kénnen,
um ,sauber” im alten stati-
schen (Krag-)System zu blei-
ben. ,Eine gewisse systembe-
dingte ,Lebensversicherung’
durch bewusst ausgebildete
duktile Bereiche erschien uns
aber infolge der nur bedingt
kalkulierbaren Ereignisse,
wie Verklausungen durch
Schwemmbholz oder auch
Erdbeben, mehr als sinnvoll”,
so Kiibler.

Briickenbau fast ohne
Hilfsmittel und Maschinen

Voraussetzung fiir die Monta-
ge der einzelnen Balkenlagen
der Kragbriicke waren vor al-
lem mobile Standerbohrma-
schinen, mit denen die 1,5 m
langen Vollgewindestangen

(SFS) eingebracht werden
konnten. Insgesamt wurden
etwa 2000 dieser 16-mm-
Gewindeschrauben bens-
tigt. Durch die Verwendung
dieser stiftformigen Verbin-
dungsmittel wurde zudem
ein grofes Potenzial an Ener-
gievernichtung und Damp-
fung geschaffen. Zustinde
mit bis zu 500 Personen auf
der Briicke sind bei buddhis-
tischen Festen in der Kloster-
burg mehrmals im Jahr mog-
lich. Konsequenterweise
wurden zumindest Uberle-
gungen fiir einen nachtragli-
chen Einbau eines Schwin-
gungstilgers angestellt und
vor der eigentlichen Eroff-
nung Anregungsversuche
und Schwingungsmessungen
durchgefiihrt. Fazit: Es treten
(selbst fiir europdische An-
spriiche) keine stérenden
Schwingungen auf, d.h. die

Konstruktion hat sich auch
diesbeziiglich bestens be-
wihrt.

Ein an europdische Baustel-
len gewdohnter Ingenieur
muss sich entweder sehr um-
stellen und tolerant sein oder
er verzweifelt am ersten Tag.
Dies aber nicht, weil die Ar-
beiter schlecht motiviert wa-
ren oder schlampig gearbei-
tet werden wiirde, es fehlen
schlichtweg die gewohnten
Hilfsmittel und Maschinen.
Ein Beispiel: Es gibt zwei be-
scheidene Mobilkrane in
Bhutan, die dem Ministerium
unterstellt sind. Einer davon
war auf der Baustelle einer
neuen Fabrik im Stiden des
Landes, der andere auf der
Briickenbaustelle. Ein paar
Tage vor Montagebeginn der
ersten Holzbalken wurde der
Kran defekt. Er konnte zwar
wieder in Stand gesetzt wer-
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den, aber bis dahin vergin-
gen zwei Monate. In dieser
Zeit war mehr als die Hilfte
der Balken bereits mithilfe
einer improvisierten Seilbahn
montiert worden.

Auch der Buddhismus pragte
den Bauablauf: Urspriinglich
sollte die Briicke bereits
2007 (statt 2008) erdffnet
werden, was sich nach der
astrologischen Vorhersage
aber als ,schwarzes” Jahr
herausstellte. Die ersten
Kragbalken der Briicke durf-
ten nur an einem vom Astro-
logen des Klosters bestimm-
ten Tag mit einer feierlichen
Zeremonie montiert werden.
Es bleibt zu hoffen, dass die
Briicke samt Kloster mog-
lichst lange erhalten und

vor den drohenden Uber-
schwemmungen verschont

bleiben.



