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ABSTRACT

The present written elaboration comprises a joint diploma thesis by Konstantin Valerian Hirsch
BSc and Milorad Racanovic BSc. This scientific work focuses on the construction of a cultural
centre for children using sustainable earthen building methods as well as on the related docu-
mentation of the entire project process. The project was realised in cooperation with the Nubian
Vault Association. The client, beneficiary and operator of the realised building is the Nongre
Craft and Culture Foundation. Furthermore, the origin and topic of this diploma thesis, the entire
process starting with preparatory measures, the individual construction phases up to the over-
all completion of the building are discussed. In addition, all project participants, problems during
the execution phase and potential optimisation proposals are described. The aim of the above-
mentioned cooperation was to gain new insights into sustainable earthen building methods in
theory and practice, to apply and evaluate them simultaneously and to provide a guideline for
future building projects using earth as a building material in a development context.
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Die vorliegende schriftliche Ausarbeitung umfasst eine gemeinsame Diplomarbeit von Kons-
tantin Valerian Hirsch BSc und Milorad Racanovic BSc. Der Schwerpunkt dieser wissenschaft-
lichen Arbeit liegt sowohl auf der Errichtung eines Kulturzentrums fur Kinder in nachhaltiger
Lehmbauweise als auch auf einer dazugehdrigen Dokumentation Uber den gesamten Projekt-
verlauf. Die Ausfuhrung fand in Kooperation mit der Nubian Vault Association statt. Der Bau-
herr - gleichermaflien Beglnstigter und Betreiber des errichteten Gebaudes - ist die Nongre
Craft and Culture Foundation. Im Weiteren wird auf die Entstehung und Themenfindung dieser
Diplomarbeit, auf den gesamten Prozess beginnend mit vorbereitenden Maf3nahmen, den ein-
zelnen Bauphasen bis hin zur baulichen Gesamtfertigstellung des Kulturzentrums eingegangen.
Daruber hinaus werden samtliche Projektbeteiligte, Problematiken in der Ausfihrungsphase
sowie potenzielle Optimierungsvorschlage beschrieben. Das Bestreben war, durch die o0.g. Ko-
operation neue Erkenntnisse in Bezug auf nachhaltige Lehmbauweise in Theorie und Praxis zu
erlangen, diese zeitgleich anzuwenden und auszuwerten sowie einen Leitfaden fur zukunftige
Bauvorhaben mit Lehm als Baustoff im Entwicklungskontext zur Verfligung zu stellen.
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Abb. 001 (vorherige Seite)
Projektverlauf

! zukinftige Kurzform: Nongre

4 Email von Andrea Rieger-Jandl
vom 18.10.2021

2 ygl. Walter 2021
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Abb. 002 (oberhalb)

Verortung Bolgatanga, Ghana

¥ vgl. Email von Andrea Rieger-Jandl
vom 18.10.2021

01.01 THEMENFINDUNG UND KONKRETISIERUNG

Die Ausgangslage des Ubergeordneten Pro-
jektes fur die Nongre Craft and Culture Foun-
dation’ bildeten die von Dipl.-Ing. Constanze
Walter in Bolgatanga, Ghana durchgefihrten
Feldforschungen im Jahr 2020. Auf diesen Er-
gebnissen basierend, erarbeitete sie eine ge-
samtheitliche Entwurfsplanung, die im Rah-
men einer Diplomarbeit mit dem Titel Nongre
- zwischen zwei Welten - Kulturzentrum fir
Kinder in Ghanaverschriftlicht wurde.2Im Zuge
dieses geplanten Entwurfs und dessen anvi-
sierter Realisierung wandte sich Ao.Univ.Prof.
in Dipl.-Ing. Dr.in phil. Andrea Rieger-Jandl im
Oktober 2021 mit einer Rundmail an diverse
am Material Lehm interessierte Student:in-
nen. Dabei schrieb sie eine Diplomarbeit fir
ein Kulturzentrum in Ghana aus, in welcher
die Umsetzung zu dem bereits geplanten Pro-
jekt initiilert werden soll. Die Realisierung in
einem Land im Entwicklungskontext mit kom-
plett ungewohnten Bedingungen hinsichtlich
Infrastruktur, Klima, Leben und Hygiene, barg
besondere Anforderungen und Erwartungen
an die zukUnftigen Diplomand:innen. Fir eine
erfolgreiche Projektabwicklung wurde im Vor-
feld eine gewisse Erwartungshaltung an die
zukunftigen Diplomand:innen kommuniziert.?
Erwartet wurde ,Reiseerfahrung vorzugswei-

se in afrikanischen Landern, Belastbarkeit,
Teamfahigkeit, Erfahrung in der Abwicklung
von Projekten, idealerweise Erfahrung mit
Projekten im Entwicklungskontext, Offenheit
und Sensibilitat gegentber neuen kulturellen
Kontexten."

Diese komplexe Ausschreibung weckte das
Interesse von funf Student:innen, einschlief3-
lich uns beiden. Nach ersten Meetings mit An-
drea Rieger-Jandl und Constanze Walter zur
Planung des Vorhabens sowie zum Kennen-
lernen des Teams, schied eine Studentin aus
dem Projekt aus. Die verbliebenen vier Stu-
dent:innen bildeten und reprasentieren fortan
das Nongre Austria Team. Das Team gliederte
sich dabei in zwei Subteams, was sich vorteil-
haft auf die Zeitlinie, umfangliche Bearbeitung
und Umsetzung des Projekts auswirkte. Das
erste Subteam, bestehend aus Theresa La-
ber und Viola Kryza, brach bereits im Frih-
jahr 2022 nach Ghana auf. Das zweite Sub-
team, bestehend aus uns beiden, reiste im
Herbst desselben Jahres nach Ghana. Jene
Ausgangssituation wirkte sich vorteilhaft auf
die Aufgabenstellung aus, da das Vorhaben
sehr umfassend war und dadurch die Projekt-
umsetzung in zwei (Bau-)Etappen gegliedert
werden konnte.
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Abb. 003 (links oben)
Ursprunglischer Entwurf
von Constanze Walter:

Grundriss
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von Constanze Walter:
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% zukUnftige Kurzform: NGO

¢ aus dem Franzdsischen Ubersetzt,
im Originalen: Association la Vo(te
Nubienne, zukunftige Kurzform: AVN
"vgl. Email von Andrea Rieger-Jandl
vom 11.04.2022

& vgl. AVN 2022, siehe Abb. 362-364,
S.225,229

Abb. 006 (nachste Seite)

Entwurf von Viola Kryza

Lageplan mit Entwurfsgrundrissen
Arbeitsstand: 28.10.2022

Aufgrund fehlender finanzieller Mittel, konnte
die erste Bauphase, geleitet durch Viola Kryza
und Theresa Laber nicht wie geplant realisiert
werden.

Der dadurch verzogerte Baubeginn, und die
damit einhergehende Schmalerung der Zeit-
linie sowie die von uns geschatzten Gesamt-
baukosten fur die Umsetzung von Constanze
Walters Entwurf von rund 22.200,00 € fuhrten
zu einer Neubetrachtung des Projektes.
Andrea Rieger-Jandl bot uns zu diesem Zeit-
punkt eine risikoarmere sowie preiswertere
Alternative an, um das Nongre-Projekt ver-
wirklichen zu kénnen. Diese sah eine Zusam-
menarbeit mit der gemeinnatzigen Nichtregie-
rungsorganisation® Nubian Vault Association®
vor, die bereits zahlreiche Lehmbauprojekte
in der Sahelzone (Afrika) umgesetzt hatte
und jahrelange Erfahrungen im Bereich des
Lehmbaus aufweist.” Da fur die Bauweise des
Nubischen Tonnengewdlbes, welcher sich
AVN bedient, fast ausschlie3lich Lehm ver-
wendet wird, wiirden sich demzufolge die Ge-
samtbaukosten des Bauvorhabens erheblich
reduzieren. Vorrausetzung fur diese Variante
war jedoch eine neue Planung, welche zwar
die Funktion eines Kulturzentrums uberneh-
men, sich jedoch optisch an zuvor errichtete
AVN-Bauten orientieren musste.

Das gesamte Nongre Austria Team entschied
sich einstimmig fur die neue Variante und da-
mit fir eine Zusammenarbeit mit AVN.

Daraus ergaben sich neue Projektabschnitte
und Zeitlinien. Der erste Abschnitt diente der
Datenerhebung und der Schaffung der Vor-
aussetzungen fur die Projektumsetzung und
wurde von Viola Kryza und Theresa Laber
wahrend |hres Feldaufenthalts in Ghana, von
Mai bis August 2022, abgedeckt. Diese Voraus-
setzungen umfassten die Kontaktaufnahme zu
AVN in Bolgatanga sowie zu der Bolga East
District Assembly, die fur die Vermessung des
Grundstlckes und die Grundsteinlegung ver-
antwortlich war. Der zweite Abschnitt diente
der geplanten Projektrealisierung im Herbst
2022, far welche wir die Hauptverantwortli-
chen waren.

Nach Viola Kryzas Ruckkehr aus Ghana wid-
mete sie sich im Rahmen ihrer Diplomarbeit
der Planung des neuen Entwurfs fir das Kul-
turzentrum. Die urspringliche, von Constan-
ze Walter ausgearbeitete Entwurfsplanung
musste jedoch von Viola Kryza an gegenwarti-
ge Rahmenbedingungen in Bezug auf finanzi-
ell begrenzte Ressourcen angepasst werden,
um das geplante Bauvorhaben schlussendlich
realisieren zu koénnen. Jener Entwurf stell-
te die Grundlage fur die von AVN aufgestellte
Kostenschatzung® fur die Projektumsetzung
dar. Um die Realisierung des geplanten Bau-
vorhabens wahrend unseres Aufenthalts er-
folgreich bewaltigen zu kdnnen, waren diver-
se Schritte notwendig, welche im Folgenden
beschrieben werden.
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? zuklnftige Kurzform: KUWI-Stipendium

10 zuklnftige Kurzform: TU Wien

1B vgl. TU Wien, Fakultat fur Architektur
und Raumplanung 2023

"vgl. Gesprach mit Andrea Rieger-
Jandl im Februar 2022, Wien

12 ygl. Sto-Stiftung 2021

1 vgl. Nongre Austria Team 2022

01.02 FINANZIERUNG
STIPENDIEN

Das Nongre-Projekt sollte ausschliefilich
durch externe Mittel finanziert werden, wes-
wegen wir im Zuge der Projektvorbereitun-
gen neben der Spendenakquise auch diverse
Antrage fur Stipendien einreichten. Hierzu
zahlten die Antrage fur die Férderung bei der
Sto-Stiftung, far das Stipendium fir kurzfristi-
ge wissenschaftliche Arbeiten und fachspezi-
fische Kurse’ im Ausland sowie das Forder-
stipendium an der Technischen Universitat
Wien.® Durch Andrea Rieger-Jandl wurden wir
im Februar 2022 auf eine Forderung durch die
Sto-Stiftung aufmerksam gemacht", welche
junge Menschen sowohl in ihrer theoretischen
als auch praktischen Ausbildung im Bauwe-
sen fordert.? Das Nongre-Projekt wurde nach
dem Einreichen der Antragsunterlagen von
der Jury nicht ausgewahlt und folglich wurde
der Antrag auf Forderung abgelehnt. Neben
der notwendigen Projektfinanzierung war far
dieses Vorhaben zudem eine finanzielle Un-

PROJEKTHOMEPAGE

Um eine erfolgsversprechende Spendenak-
quise betreiben zu kdonnen wurde eine Pro-
jekthomepage" von Theresa Laber Mitte Mai
2022 eingerichtet.

terstitzung fur uns als Projektbeteiligte au-
Rert relevant, mit welcher wir die Reisekosten
abdecken konnten. Infolgedessen bewarben
wir uns fur das KUWI-Stipendium, welches
uns Anfang Juni 2022 bewilligt wurde. Zusatz-
lich reichten wir kurz vor unserer Abreise An-
fang Oktober 2022 die notwendigen Unterla-
gen fur das Férderstipendium ein. Jenes soll
Diplomarbeitsprojekte finanziell unterstitzen,
welche mit einem Uberdurchschnittlich hohen
Aufwand verbunden sind.” Dieses Stipendium
war insofern fir uns bedeutsam, da eine Be-
willigung den Grofteil der Gesamtbaukosten
abgedeckt hatte. Die gewlinschte Summe von
7.000,00 € - je 3.500,00 € pro Person - wurde
uns erst nach unserer Abreise wahrend un-
seres Aufenthaltes in Bolgatanga genehmigt.
Der fur das Projekt erforderliche Restbetrag
wurde mit Hilfe von uns akquirierten Spen-
dengeldern finanziert, was im weiteren Ver-
lauf erlautert wird.

In Bezug auf die Homepage, war es unsere
Aufgabe eine Grundstruktur sowie Gliederung
zu konzipieren und den jeweiligen Content in
Form von Videos, Fotos, Planen und Texten
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zusammenzutragen und hochgeladen. Fur die
Ausarbeitung, orientierten wir uns an den um-
fangreichen Unterlagen der Diplomarbeit von
Constanze Walter®, da zu Beginn eine Umset-
zung ihres Entwurfs vorgesehen war.

CROWDFUNDING

Der erste Schritt um Spendengelder im priva-
ten Umfeld zu akquirieren, war die Eroffnung
eines Crowdfundings.

Als Anbieter entschieden wir uns fur GoFund-
Me*, da wir bereits personliche Erfahrungen
mit dieser Plattform hinsichtlich der Erstel-
lung von Spendenkampagnen sammeln konn-
ten. Samtliche akquirierten Spenden wurden
vorerst gesammelt und auf der Spendenplatt-

VEREINSGRUNDUNG

Die Grundung eines Vereins stand bereits seit
dem Winter 2021 zu internen Diskussionen im
Raum. Zu dem damaligen Zeitpunkt wurde von
der Grindung eines Vereins abgesehen, da
dies einen hohen Arbeitsumfang mit sich ge-
zogen hatte und die internen Ressourcen aller
Beteiligten limitiert waren. Da wie im vorheri-
gen Abschnitt beschrieben die Spendenakqui-
se im privaten Sektor nicht ausreichend war
und auch zukunftige Vorteile eines Vereins
Uberwiegten, wurde eine Vereinsgrandung
vorangetrieben. Wir beschlossen einstimmig

Im Rahmen der Konkretisierung des Projektes
wurde beschlossen, dass wir den Entwurf von
Viola Kryza realisieren werden, wodurch der
gegenwartige Inhalt auf der Projekthomepage
inhaltich nicht aktuell ist.

form zurickgehalten. Die Spendenakquise im
privaten Umfeld brachte in dem kurzen Zeit-
raum (Mai 2022 bis November 2022) nicht
ausreichend Budget zusammen, welches das
Projekt finanziert hatte. Zur Erreichung eines
grofBeren Spenderiinnen Marktes und um ein
serioses Auftreten des Projektes zu gewahr-
leisten, wurde eine Vereinsgrindung in Be-
tracht gezogen.

einen Verein mit dem Namen Young Earth
Builders"- Verein fir nachhaltiges Bauen mit
Lehm Anfang Juli 2022 zu grinden. Im Zuge
dessen wurde zeitgleich ein Vereinskonto er-
offnet, welches fur die weitere Spendenakqui-
se genutzt wurde. Nach der Eréffnung konnten
die zuvor zurlckgehaltenen Spenden von der
Plattform auf das Konto Ubertragen werden.
Neben den Vorteilen fur das Nongre-Projekt,
soll der Verein langfristig die Bewusstseins-
schaffung und -erweiterung junger Genera-
tionen fur den Baustoff Lehm fordern.

5 vgl. Walter 2021

% vgl. GoFundMe 2010-2023

7 zuklnftige Kurzform: YEB



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliethek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek:

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

8 vgl. Email von Andrea Rieger-Jandl
vom 31.03.2022

01.03 METHODIK

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit bedienten wir uns verschiedener wissenschaftlicher
Methoden. Zur Vorbereitung und auch wahrend des Projektes sind vor allem der Schriftverkehr
und die Gesprache mit den Projektbeteiligten vor Ort hervorzuheben. Zudem basiert das Grund-
gerust dieser schriftlichen Ausarbeitung auf Beobachtungen sowie einer ausfuhrlichen Doku-
mentation des Bauprozesses in Form von Fotos, Videos sowie eines Bautagebuchs. Daruber
hinaus war es bedeutend im Zuge der Projektrealisierung mit den Materialien in Berthrung zu
kommen und die Arbeitsschritte durch Mitwirken am Baugeschehen besser nachvollziehen und

bewerten zu kdnnen.

SCHRIFTVERKEHR

Far die Diplomarbeit war es in erster Linie er-
forderlich den Kontakt zu AVN herzustellen
und alle projektbezogenen Angelegenheiten
im Vorfeld zu besprechen.

Die erste Kontaktaufnahme zu AVN in Bezug
auf eine moégliche Zusammenarbeit zwischen
Studentiinnen der TU Wien, Nongre sowie
AVN, erfolgte durch Andrea Rieger-Jandl Ende
Marz 2022

Nachdem festgelegt worden war, dass das
Nongre-Projekt in Kooperation mit AVN rea-

GESPRACHE VOR ORT

Wahrend der Ausfihrungsphase des Bauvor-
habens standen wir in engem Kontakt mit AVN.
Dabei orientierten wir uns an die mundlich
Uberlieferten Informationen von den Haupt-
verantwortlichen Maurern vor Ort. Jene mit-

lisiert werden soll, wurde ein kontinuierlicher
E-Mail-Verkehr zwischen dem Nongre Aust-
ria Team und AVN gefuhrt. Dabei wurden alle
erforderlichen Projektschritte sowie Baukos-
ten besprochen. Dementsprechend stellte der
Schriftverkehr insbesondere vor der Ankunft
in Bolgatanga ein obligatorisches Instrument
zur Informationsbeschaffung bzw. zum Infor-
mationsaustausch dar, ohne dessen es nicht
maoglich gewesen ware, das geplante Projekt
umzusetzen.

geteilten Informationen sind insofern wichtig
zu erwahnen, da sie spontane Veranderungen
in Bezug auf die Planung mit sich brachten,
welche ab Kapitel 03 Bauphasen naher be-
schrieben werden.
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BEOBACHTUNGEN

Neben dem Schriftverkehr und den Gespra-
chen vor Ort, waren die Beobachtungen des
Bauprozesses von hoher Relevanz. Zum einen
bildeten sie die Basis fur die Dokumentation
des Baugeschehens, in welcher die einzelnen
Arbeitsschritte verschriftlicht wurden. Zum
anderen konnten wir dadurch Erkenntnisse

DOKUMENTATION

Die Dokumentation des Bauprozesses stellt
ein essentielles Mittel zur Informationssamm-
lung dar. Dabei wurde der Prozess anhand von
Fotos, Videos und eines Bautagebuchs festge-

PARTIZIPATION AN DER UMSETZUNG

Um den Baustoff Lehm und die besondere
Bauweise, welcher sich AVN bedient, besser
nachvollziehen zu kénnen, war es unumgang-
lich, bisher erlangte, theoretische Kenntnisse
innerhalb des Bauprozesses praxisorientiert
einzubringen. Jene Praxis erstreckte sich von
dem Mitwirken bei der Lehmziegelherstel-
lung” bis hin zum Abschluss der Bauarbeiten.
Hervorzuheben ist, dass AVN uns die Moglich-

gewinnen, die wiederum fur die Bewertung
des gesamten Bauprozesses herangezogen
und in Form von Verbesserungsvorschlagen
unsererseits reflektiert wurden. Die Ergeb-
nisse jener Beobachtungen werden in den
einzelnen Kapiteln der Bauphasen vorgestellt.

halten. Die gesammelten Informationen dien-
ten als Grundlage fur die Erstellung der vor-
liegenden Diplomarbeit und wurden im Zuge
dessen analysiert und ausgewertet.

keit gab, in jeden einzelnen Bauprozess in-
volviert zu werden und dadurch mit dem Ma-
terial Lehm naher in Bertihrung zu kommen.
Ein Anliegen seitens AVN war es jedoch, dass
unser Mitwirken den Bauprozess zeitlich nicht
beschleunigen sollte, da die Arbeiter nach Ta-
gessatzen vergutet wurden und daraus sonst
ein wirtschaftlicher Verlust resultiert ware.
Dies ist nicht der Fall gewesen.

¥ Der Terminus ,Lehmziegel“ wird in
Osterreich verwendet, wohingegen der Begriff

,Lehmstein“ in Deutschland verbreitet ist
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Abb. 007 (vorherige Seite)
Vertragsunterzeichnung am 10.11.2022

Foto Nongre, AVN und Nongre Austria Team
(von links nach rechts):

Milorad Racanovic, Konstantin Hirsch,
Anthony Anabire, Adombila Adugbire,

Samuel Kogo, Emmanuel Azumah

2 ygl. Gesprach mit Adombila Adugbire,
Telefonat am 17.03.2023

22 ygl. AVN 2019-2020

2 ygl. Bender 2018
2 ygl. BMK 2021

02.01 NONGRE

Die Nongre Craft and Culture Foundation ist
eine gemeinnutzige Organisation, die am
18.10.2016 von Adombila Adugbire gegrundet
wurde. Innerhalb der Organisation hat Anthony
Anabire die Funktion des Co-Direktors. In un-
terstitzender, ehrenamtlicher Funktion agiert
Dorcas Asugle als Lehrerin fur Flechthand-
werk und Samuel Abodone als Freiwilliger.
Die Nongre setzt sich fur Kinder und Jugend-
liche ein, die vor allem aus Familien stammen,
deren primarer Lebensunterhalt durch die
Herstellung von traditionellen Flechthand-
werk bezogen wird. Zusatzlich werden jedoch

02.02 AVN

Die Association la Vodte Nubienne ist eben-
falls eine gemeinnutzige Organisation, die im
Jahr 2000 von Thomas Granier und Seri You-
lou gegrindet wurde.

Ziel dieser Organisation ist es moglichst viel
nachhaltig errichteten und erschwinglichen
Lebensraum im Bereich das Sahelzone zu
schaffen.? Dies gewahrleisten ihre Akteure
durch die Verwendung von lehmhaltigen Erd-
material als primaren Baustoff in Verbindung
mit der jahrtausendealten nubischen Gewdl-
bebauweise. Weitere Ziele sind die Einsparung
von CO2 durch die bestmogliche Vermeidung
von Zement und Baumfallungen fir Bauzwe-

auch die Kinder aus der unmittelbaren Nach-
barschaft innerhalb der Gemeinschaft Porlgor
mit einbezogen. Nongre bietet in Zusammen-
arbeit mit anderen NGOs wie Future for Afri-
ca vor allem eine Nachmittagsbetreuung an.
Einerseits soll den Kindern und Jugendlichen
Unterstutzung bei schulischen Themen wie
Hausaufgaben geboten werden. Andererseits
wird ihnen auch ihr eigenes kulturelles Erbe
in Form von traditionellen Tanzen, Gesangen
und Handwerkskinsten beigebracht. Infolge-
dessen werden ihre Werte und Traditionen
auch fir zukinftige Generationen bewahrt.?

cke, die Starkung der lokalen (Bau-)Wirt-
schaft, oder das Generieren von sogenannten
Green Jobs.2

,Laut Definition der Europaischen Union (EU)
sind Green Jobs Arbeitsplatze in der Herstel-
lung von Produkten, Technologien und Dienst-
leistungen, die Umweltschaden vermeiden
und naturliche Ressourcen erhalten.”2 Fur die
Projektrealisierung vor Ort hatten folgende
Personen eine besondere Relevanz und wer-
den daher namentlich genannt: Emmanuel
Azumah in der Funktion als nationaler Koor-
dinator fir Ghana, Samuel Kogo in der Funk-
tion als hauptverantwortlicher Baustellenlei-
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ter (mit dem zweithdchsten Ausbildungslevel
C4*, der sich auf dem Ausbildungsweg zum
hochstmoglichen Ausbildungslevel C5 befin-
det) und Norbert in der Funktion als hauptver-
antwortlicher Maurer auf der Baustelle (mit
dem zweithéchsten Ausbildungslevel C4).

Bezugnehmend auf die o.g. Klassifizierungen
(C4 bzw. C5) ist anzumerken, dass AVN Uber
ein eigens konzipiertes Hierarchiesystem fur
verschiedene Ausbildungsniveaus verfagt. Der
unterste Grad entspricht dem C7-Niveau und
stellt einen unausgebildeten Lehrling dar. Das

02.03 NONGRE AUSTRIA TEAM

Das selbsternannte Nongre Austria Team um-
fasst eine Gruppe von Studierenden, wie auch
eine Absolventin der TU Wien, die sich im Rah-
men ihrer Diplomarbeiten mit der 0.g. Nongre
und ihren Winschen inhaltlich auseinander-
gesetzt sowie fur diese direkt oder indirekt ein
Bauprojekt realisiert haben. Zu diesem Team
gehoren Constanze Walter, Theresa Laber, Vi-

nachst hohere CZist einem fortgeschrittenen
Lehrling gleichzusetzen. Mit C3 ist das Aus-
bildungsniveau eines Maurers erreicht. Als C4
ist der hochste Ausbildungsgrad hinsichtlich
theoretischer und praktischer Kenntnisse er-
reicht. Dieses Level befahigt den Praktizieren-
den dazu, eigenstandig Baustellen in leitender
Funktion abzuwickeln. Jene Stufe wird aus-
schliellich von dem C5-Niveau uUbertroffen,
welches dem Betroffenen ermoglicht gesamt-
heitlich als Unternehmer zu agieren.

ola Kryza und die beiden Verfasser dieser Di-
plomarbeit, Milorad Racanovic und Konstantin
Valerian Hirsch. Alle Teammitglieder wurden
wahrend der Ausarbeitung ihrer jeweiligen
Diplomarbeiten von Andrea Rieger-Jandl be-
treut, die gleichermafen das umfassende,
langjahrige Projekt initiierte.

2 yvgl. AVN 2016-2017
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VERTRAGSSCHLIEBUNG

Abb. 008 (vorherige Seite)

bauliche Fertigstellung Rohbau

2 ygl. E-Mail von Bolga East District
Assembly vom September 2022

03.01 BAUVORBEREITENDE MAGNAHMEN

Das vorliegende Kapitel behandelt die bauvorbereitenden Maf3inahmen, welche vor dem Bau-
beginn obligatorisch waren. Zu diesen zahlten die Tatigkeiten der Bolga East District Assembly,
welche sowohl die Vermessungs- als auch die Absteckungsarbeiten des Nongre-Grundstickes
umfassten. Des Weiteren wird auf die Vertragsunterzeichnung aller Projektbeteiligter eingegan-
gen. Abschlieflend werden logistische Aspekte betreffend der Baumaterialien und Werkzeuge

naher erlautert.

03.01.01 VERMESSUNG UND GRUNDSTEINLEGUNG

Vor unserer Anreise nach Ghana gab es sei-
tens Viola Kryza und Theresa Laber im Zuge
ihrer Ghana-Aufenthalte Bemihungen einen
Kontakt zu dem zustandigen Vermessungs-
amt in Bolgatanga, der Bolga East District
Assembly, herzustellen, um die nétigen Vor-
kehrungen fur die Umsetzung des Projektes
zu treffen. Nach der ersten Kontaktaufnahme
wurden die Vermessung, Abgrenzung und Ab-
steckung des zu bebauenden Nongre-Grund-
stlickes sowie die Eintragung dessen in den
Katasterplan und die Erstellung eines Lage-

plans von Viola Kryza und Theresa Laber in
Auftrag gegeben. Ende September 2022 wur-
den wir von der Bolga East District Assembly
per Mail in Kenntnis gesetzt, dass alle bespro-
chenen Schritte in die Wege geleitet wurden.?
Am 02.10.2022 wurden samtliche Arbeiten be-
treffend des Grundstickes vollbracht. Ledig-
lich die Unterschrift des zustandigen Vermes-
sungsamt-Leiters, welche die Eintragung des
Nongre-Grundstickes in den Katasterplan
bestatigt, erhielten wir erst am 25.01.2023.

03.01.02 PLANGRUNDLAGEN FUR DIE BAUDURCHFUHRUNG

In den nachfolgenden Abbildungen wird exem-
plarisch ein Auszug der Entwurfsmappe mit
Arbeitsstand 28.10.2022 dargestellt, die von
Viola Kryza ausgearbeitet wurde. Inhalt dieser
Mappe waren Grundrisse, Schnitte, Ansichten,

Lage- sowie Ubersichtsplane. Diese Unterla-
gen bildeten die Grundlage fur die anstehen-
de Baudurchfihrung, welche ab Kapitel 03.03
Rohbauarbeiten ausfuhrlich beschrieben wird.
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der Bolga East District Assembly

Arbeitsstand: 28.10.2022
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Abb. 010 (oben)

Entwurf von Viola Kryza
Schnitt 3

Arbeitsstand: 28.10.2022

Abb. 011 (unten)
Entwurf von Viola Kryza
Nordwestansicht
Arbeitsstand: 28.10.2022
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Abb. 012 (oben)

Entwurf von Viola Kryza

Grundriss

Arbeitsstand: 28.10.2022

Abb. 013 (unten)
Entwurf von Viola Kryza
Schnitt 2
Arbeitsstand: 28.10.2022
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VERMESSUNG UND
GRUNSTEINLEGUNG

Abb. 014 (nachste Seite)
Vertragsunterzeichnung am 10.11.2022
Foto AVN und Nongre Austria Team
(von links nach rechts):

Konstantin Hirsch, Emmanuel Azumah,

Milorad Racanovic, Samuel Kogo

% yvgl. AVN 2022, siehe Abb. 362-364,
5.225,229

26

MATERIALTESTS
BEI ABTRAGUNGSORT

03.01.03 VERTRAGSSCHLIEBUNG

Um das Vertragsverhaltnis zu definieren und
schriftlich zu erfassen, sollte ein Vertrag zwi-
schen Nongre, Nongre Austria Team und AVN
aufgesetzt werden. Hierflr wurde nach unse-
rer Ankunft am 10.11.2022 ein Treffen mit den
hauptverantwortlichen Projektbeteiligten von
AVN in Bolgatanga veranlasst. Diesem Tref-
fen wohnten alle Vertragspartner bei. Als
Grundlage des Vertragsverhaltnisses diente

uns die Kostenschatzung von AVN, die uns
am 21.10.2022 per Mail tbermittelt worden war
und einen Uberblick Uber alle voraussichtli-
chen Baukosten enthielt.?

Nachdem alle Projektbeteiligten mit den Rah-
mendbedingungen einverstanden waren, wur-
de die Kostenschatzung von den anwesenden
Parteien unterzeichnet.
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VERTRAGSSCHLIEBUNG
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2 ygl. AVN 2014, S.9

28 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 29.11.2022, Bolgatanga

# ygl. AVN 2014, S.9

WERKZEUG UND MATERIAL

03.01.04 MATERIALTESTS BEIM ABTRAGUNGSORT

Bevor die Erdmischung auf die Baustelle ge-
liefert werden konnte, waren Materialtests
von einem geeignetem Bauleiter - in unserem
Fall Samuel Kogo - am Abtragungsort durch-
zufdhren. Im Rahmen dieser speziellen Tests
wurde das Erdgemisch, welches sich aus
Lehm, Sand und Kies zusammensetzt, optisch
sowie haptisch auf seine Eignung Gberpruft.
Je nach Erfahrungsgrad des Bauleiters lassen
sich Schlusse Uber die Beschaffenheit und
Struktur einer Probe ziehen.

The Nubian Vault Mason’s Manual beschreibt
zwei Arten von Tests, die zur Qualitatsuber-
prufung der Erdmischung am Abtragungs-
ort durchgefihrt werden. Beim ersten Test
handelt es sich um den Lehmkugeltest, bei
welchem eine Kugel aus der Erdmischung
geformt wird. Anschlieend wird die Kugel
aus Schulterhéhe (Arm parallel zum Boden)
fallengelassen. Das Bruchverhalten der Erd-
kugel lasst Ruckschlisse auf die Qualitat des
Erdgemisches ziehen. Zerbricht die Kugel

beim Auftreffen auf den Boden nicht, beinhal-
tet die Mischung zu viel Lehm und kann Risse
im Lehmziegel verursachen. Weist das Bruch-
muster jedoch viele kleine Bruchsticke auf,
ist die Mischung zu sandig. Zerbricht die Kugel
in wenige grofle Bruchstucke, handelt es sich
um eine passende Mischung fur die Lehmzie-
gelherstellung.? Laut Samuel Kogo, kann an-
hand des Lehmkugeltests mit groBer Sicher-
heit bestimmt werden ob eine Erdmischung
geeignet ist oder nicht.

Im Rahmen des Zigarrentests wird eine Erd-
kugel zu einem Zylinder gerollt bis er die Brei-
te eines Daumens sowie die Lange der Hand
erreicht. Im Anschluss wird der zigarrenfor-
mige Lehmklumpen quer Uber die Handflache
gelegt und anschlieflend eingedrickt bis ein
Stlck abfallt. Nachfolgend wird die Lange des
abfallenden Stlckes gemessen. Betragt die
Lange des abfallenden Stlckes zwischen 5
bis 15 cm, handelt es sich um eine baufahige
Erdmischung.?
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Bruchverhalten von mageren Lehm

Bruchverhalten von baufahigen Lehm

Abb. 015 (oben)

Materialtest innerhalb der Lehmgrube

Abb. 016 (links unten)

Bruchverhalten nach Lehmkugeltest

Abb. 017 (rechts unten)
Zigarrentest
29
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MATERIALTESTS

30

%0 vgl. AVN 2022, siehe Abb. 362-364,
S.225,229

3 vgl. Gesprach mit Adombila
Adugbire und Anthony Anabire am
10.11.2022, Bolgatanga

HERSTELLUNG
GROBE LEHMZIEGEL

03.01.05 WERKZEUGBESCHAFFUNG UND MATERIALLIEFERUNGEN

WERKZEUGBESCHAFFUNG

Bevor die Bauarbeiten fur das Nongre-Pro-
jekt starten konnten, war es notwendig, das
dazu relevante Werkzeug bzw. Material zu be-
schaffen. Basierend auf der vorangegangenen
Kostenschatzung von AVA®, stellten wir eine
Ubersicht der tatsachlich benétigten Werk-
zeuge und Materiallieferungen zusammen.

Die begrenzten finanziellen Mittel und auch
der ressourcenschonende Umgang waren
dabei besondere Rahmenbedingungen die-
ses Projektes. Die von AVN ausgeschriebenen
Einheitspreise des Werkzeugs setzten sich
aus den Erfahrungswerten bereits realisier-
ter Bauvorhaben unter Berucksichtigung der
gegenwartigen Teuerungswelle zusammen.

Jedoch vertraten die beiden Hauptverantwort-
lichen von Nongre die Meinung, dass sie die
angefihrten Arbeitsgerate glnstiger erwer-
ben kénnten.® AVN stimmte dem Vorschlag zu.
Da wir durch Adombila Adugbire und Anthony
Anabire Uber ausreichend Kontakte und An-
laufstellen in der naheren Umgebung ver-
fugten, konnten wir die wichtigsten Arbeits-
gerate, die fur die ersten Arbeitsschritte
essentiell waren, innerhalb eines Radius von
1,5 km besorgen. Die Mehrheit der Werkzeu-
ge lieR sich entweder beim naheliegenden
Baustoffhandler oder beim lokalen Markt in

Bolgatanga finden. Als Transportmittel wurde
groftenteils die Motorroller von Anthony Ana-
bire bzw. Adombila Adugbire genutzt. Andere
Arbeitsgeréte, die fir den Transport mit dem
Motorroller zu grof3 waren, wie beispielsweise
die Schubkarren, mussten mit speziellen tri-
cycles, zu Deutsch Lastendreirader, geliefert
werden. Einhergehend mit den kurzen Trans-
portwegen konnten wir die CO2-Emissionen in
einem geringen Rahmen halten.

Ein weiterer positiver Aspekt, der durch die
Selbstanschaffung der Werkzeuge entstand,
war das Ankurbeln der lokalen Wirtschaft
durch den Erwerb von Werkzeugen bei den
Baustoffhandlern vor Ort. Einige Arbeitsge-
rate - wie eine Spitzhacke oder der Wasser-
schlauch fur die Wasserversorgung - standen
uns bereits von Anfang an zur Verflgung.

Die Spitzhacke hatte Viola Kryza wahrend ih-
res dreimonatigen Aufenthalts in Bolgatanga
erworben und Adombila Adugbire selbst ver-
flugte Uber einen Wasserschlauch. Das restli-
che Werkzeug, welches teilweise speziell von
AVN fur ihre Bauvorhaben genutzt und ange-
fertigt wurde, wie zum Beispiel das Model fur
die Lehmziegelherstellung, wurde von ihnen
bereitgestellt.
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% zukUnftige Kurzform: LKW

32 ygl. Gesprach mit Adombila Adubire
am 24.10.2022, Bolgatanga

% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo

am 10.11.2022, Bolgatanga

3 vgl. Gesprach mit Adombila Adubire
am 26.10.2022, Bolgatanga

Abb. 019 (links)
erste Lieferung der

Fundamentsteine am 10.11.2022

Abb. 020 (rechts)
erste Lieferung des
Erdgemisches am 11.11.2022
32

MATERIALLIEFERUNGEN

Mindestens genauso wichtig wie die Werk-
zeugbeschaffung, war die rechtzeitige Liefe-
rung des erforderlichen Materials vor Beginn
der Bauarbeiten. Dazu zahlten vor allem die
Fundamentsteine und die Erdmischungen,
welche fir die Herstellung der grof3en Lehm-
ziegel notwendig waren. Bezuglich der Funda-
mentsteine ist zu erwahnen, dass es bereits
vor Antritt der Reise mit Adombila Adugbire
Gesprache gab, welche die Selbstorganisa-
tion jener umfassten.®? Dadurch waren sowohl
finanzielle als auch zeitliche Einsparungen
moglich gewesen. Einige Tage spater wur-
den wir jedoch von Adombila Adugbire hin-
gewiesen, dass eine Selbstanschaffung doch
nicht moglich sei, da er die bendtigte Menge
an Steinen bis Baubeginn nicht besorgen kon-
ne.® Dementsprechend war es die Aufgabe
von AVN die Fundamentsteine zu beschaffen.

Diese wurden aus einem, von der Baustelle
30 km entfernten, Steinbruch in der Nahe von
Pwalagu abgetragen. Der Transport zur Bau-
stelle erfolgte durch grofe Lastkraftwagen3
mit einem Fassungsvolumen von 20 Cubit.
Cubit ist laut Samuel Kogo das in Ghana vor-
herrschende Maf3 fir das Fassungsvolumen
von Transportfahrzeugen. Dieses wird bei der
Berechnung der erforderlichen Mengen von
Baustoffen bei Bauvorhaben herangezogen.
Unterschieden wird zwischen einem kleinen
LKW mit einem Fassungsvolumen von flnf
Cubit und einem grof3en LKW mit 20 Cubit.?®

Neben den Fundamentsteinen war die Liefe-
rung der Erdmischungen fur die Herstellung
der Lehmziegel essentiell. Abgetragen wur-
den diese aus einem, von der Baustelle 27 km
entfernten, Steinbruch in der Nahe von Pwa-

lagu.
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NAVRONGO

NANGODI

BOLGATANGA

L) 5 KM 10 KM 20 KM
NONGRE

ERDMISCHUNG
(KLEINE LEHMZIEGEL)

ERDMISCHUNG
(GROBE LEHMZIEGEL)

PWALAGU

WULUGU

30 KM

Abb. 021 (oben)

Transportwege der Materiallieferungen

Abb. 022 (unten)
grofler LKW mit

20 Cubit Fassungsvolumen
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Abb. 025 (nachste Seite oben)
hergestellte grof3e Lehmziegel

wahrend des Trocknungsprozesses

Abb. 026 (nachste Seite unten)
hergestellte kleine Lehmziegel

wahrend des Trocknungsprozesses

03.02 ZIEGELHERSTELLUNG
03.02.01 LEHMZIEGELHERSTELLUNG

Im folgenden Kapitel werden sowohl die vorbereitenden Ma3nahmen als auch der Herstellungs-
prozess der kleinen und grofien Lehmziegel, welche das Grundgerust des Bauwerks bildeten,
thematisiert. Die grof3en Lehmziegel wurden fur die Errichtung der Wande verwendet, wohinge-
gen die kleinen fur das Tragwerk des Nubischen Gewdlbes sowie die Fenster-,Tur- und Nischen-
bdgen genutzt wurden. Die Herstellung der kleinen und grof3en Lehmziegel fand demzufolge in
zwei, zeitlich voneinander getrennten Etappen statt. Wahrend mit der Herstellung der grof3en
Lehmziegel direkt nach Erhalt der ersten Erdmischungen begonnen wurde, wurde mit der Her-
stellung der kleinen Lehmziegel erst im Verlauf der Fundamentarbeiten angefangen. Aufgrund
der Ahnlichkeiten der beiden Ziegelarten hinsichtlich des Herstellungs- und Formgebungspro-
zesses werden beide Arten im anschlieenden Kapitel gemeinsam behandelt. Am Ende des Ka-
pitels werden mehrere Problematiken, die sich im Verlauf der Lehmziegelherstellung ergaben,
sowie Verbesserungsvorschlage unsererseits beschrieben.

WERKZEUG UND MATERIAL

- kleine Axte - Wasser

- Schaufeln - Erdmischungen

- Eimer - Stroh (kleine Lehmziegel)

- Schubkarren - Kunststofffolie (kleine Lehmziegel)

- 3x Zweifach-Holzmodel (grofe Lehmziegel)
- 3x Zweifach-Holzmodel (kleine Lehmziegel)
- Wasserschlauche

- Wassertank

- Elektronische Wasserpumpe
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Abb. 027 (links oben)

Metalltank wird mit Wasser beftllt

Abb. 028 (rechts oben)

Schubkarre und Schaufeln

Abb. 029 (links mittig)
grofle Zweifach-Holzmodel

(grofRe Lehmziegel)

Abb. 030 (rechts mittig)
Eimer und kleines
/weifach-Holzmodel

(kleine Lehmziegel)

Abb. 031 (links unten)
kleine Hacke
Abb. 032 (rechts unten)

elektrische Wasserpumpe
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kleine Lehmziegel)
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Abb. 034
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links unten
(rechts unten

(
Kunststofffo

Abb. 035
Abb. 036

einen Lehmziegel
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WERKZEUG UND MATERIAL

¥ Minke 2022, S.56

37 vgl. Schneider/Schwimann/Bruckner

40

1996, S.92f

ERRICHTUNG
FUNDAMENT

VORBEREITUNG ERDGEMISCH

GROBE LEHMZIEGEL

Zur Herstellung der groflen Lehmziegel wur-
de ein fertig aufbereitetes sowie baufahiges
Lehmgemisch verwendet, wodurch der auf-
wendige Aufarbeitungsprozess ubersprungen
werden konnte.

Lehm
braucht in der Regel nicht behandelt werden,
sondern kann direkt [..], mit Wasser aufge-

,Magerer, krumeliger, erdfeuchter

ruhrt, zur Lehmsteinherstellung im Handver-
fahren [..] eingesetzt werden."

Aus diesem Grund wurde im ersten Schritt
ein Teil des Erdgemisches vom Hugel mit Hilfe
von Schaufeln abgetragen, wodurch ein lang-
licher Spalt zwischen dem neuentstandenen
Haufen und dem Rest des Hugels geschaffen
wurde. Anschlieend wurde jener Spalt mit
Wasser aufgefullt und nachfolgend mit dem
restlichen Gemisch vermengt. Dieser Schritt
diente vor allem der Homogenisierung des

Materials. Zeitgleich wurde das eingeweichte
Gemisch durch das Stampfen mit Fif3en zu
einer breiartigen Konsistenz verdichtet, was
zu einer Steigerung der Plastizitat des Lehms
fuhrt. In diesem Zusammenhang erhéht sich
die Wirkung der Anziehungskrafte des im
Lehm enthaltenen Tons, was dem Lehmzie-
gel eine deutlich starkere Festigkeit verleiht.
Entscheidend ist dabei vor allem die Intensitat
und Dauer des Mischvorgangs.®” Die oben ge-
nannten Arbeitsschritte von der Vermengung
bis hin zum Verdichten des Gemisches wur-
den so oft wiederholt bis ausreichend Mate-
rial fur die Ziegelherstellung vorhanden war.
Im Anschluss wurde das vorbereitete Material
mit Hilfe von Schubkarren zum danebenlie-
genden, leerstehenden und unbewirtschafte-
ten Grundstick eines Nachbarn transportiert,
wo die Lehmziegelherstellung stattfand.
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Abb. 037 (links oben)

Materialabtragung

Abb. 038 (rechts oben)
Vermengung des Materials mit

Wasser

Abb. 039 (links mittig)
Mischen und Vermengen des

Materials

Abb. 040 (rechts mittig)

Stampfen des Gemenges

Abb. 041 (links unten)

optimale Konsistenz fur die Herstellung

Abb. 042 (rechts unten)
Transport zum Form- und Trocknungsort
Lehmziegel

41
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ERRICHTUNG
FUNDAMENT

“'vgl. Minke 2022, S.59
“2ygl. Schroeder 2019, S.135

43 ygl. Schneider/Schwimann/Bruckner

42

1996, S.166

ERRICHTUNG
WANDE

VORBEREITUNG ERDGEMISCH

KLEINE LEHMZIEGEL

Fir die kleinen Lehmziegel wurde zunachst
ein gebrauchsfertiges Material von einer na-
hergelegenen Lehmgrube abgetragen. Dieses
erwies sich jedoch als ungeeignet, woraufhin
ein Erdgemisch aus der Lehmgrube, welches
bereits zuvor fur die grofien Lehmziegel ver-
wendet worden war, entnommen und fur die
Herstellung herangezogen wurde. Im Ver-
gleich zu den grofien Lehmziegeln gab es ge-
ringe Unterschiede in Bezug auf den Aufbe-
reitungsprozess. Fur die kleinen Lehmziegel
wurde das Ausgangsmaterial, im Gegensatz
zu den groflen Lehmziegeln, nach dem Ver-

mengen mit Wasser mit einer Kunststofffolie
abgedeckt und Uber Nacht mauken gelassen,
bevor es fir den Formgebungsprozess ge-
nutzt werden konnte. Das Mauken dient insbe-
sondere der VergroBerung der Bindekraft des
Tons*, was in weiterer Folge zu einer hoheren
Plastizitat des Materials fuhrt.*2 Ein weiterer
Unterschied bestand im Beimischen von fase-
rigen Zuschlagsstoffen. In diesem Fall wurde
dem Gemisch Stroh zugefugt, was einerseits
eine Verringerung des Schwindmales be-
wirken und andererseits die Zugfestigkeit der
Ziegel erhohen sollte.®
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Abb. 043 (links oben)
Aufbereitung des Erdgemisches

fur die kleinen Lehmziegel

Abb. 044 (links unten)
Zugabe von Stroh als nattrliche

Bewehrung

Abb. 045 (rechts oben)
Verdichten und Mischen

des Gemisches

Abb. 046 (rechts mittig)

Abdecken des aufbereiteten
Gemisches mit einer
Kunststofffolie, um einer Austrock-

nung entgegenzuwirken

Abb. 047 (rechts unten)
aufbereitetes Gemisch nach

24 Stunden mauken
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“vgl. AVN 2018, S.15

FORMGEBUNGSPROZESS

Der Formgebungsprozess war sowohl fur die
groflen als auch die kleinen Lehmziegel iden-
tisch. Bevor mit dem Formen begonnen wer-
den konnte, musste der Untergrund gemaf
von The Nubian Mason’s Manual gesaubert und
gegebenenfalls geebnet werden.** Als Vorbe-
reitung auf das Formen der Ziegel musste im
ersten Schritt das Model befeuchtet werden,
um ein sauberes Abziehen dieser vom Ziegel
im spateren Verlauf des Formprozesses ge-
wahrleisten zu koénnen. FUr beide Ziegelarten
wurden Zweifach-Model herangezogen, wobei
je nach Art unterschiedlich grofie Model ver-
wendet wurden. Die Innenabmessungen der
grof3en Model betrugen 36x16x16 cm, wohin-
gegen die kleinen Lehmziegel die Abmessun-
gen von 23x14x6 cm aufwiesen. Im nachsten
Schritt wurde das aufbereitete und vermengte
Material schwungvoll in das Model geworfen,
bis dieses vollstandig aufgefullt war. Darauf-
hin wurde das Gemisch mit den Handen ver-

dichtet. Im Anschluss wurde das Uberschus-
sige Material handisch abgestrichen und das
verdichtete Gemisch aus Haftungsgrinden
mit diagonalen Furchen versehen. Abschlie-
fend wurde das Model vorsichtig senkrecht
abgezogen.

Taglich konnten durchschnittlich zwischen
600 - 1000 groBe Lehmziegel hergestellt wer-
den, sodass innerhalb von acht Nettoarbeits-
tagen sieben Arbeiter die erforderliche Ge-
samtmenge von rund 6000 Stick vor Beginn
der Rohbauarbeiten fertiggestellt hatten.

Der Herstellungsprozess der kleinen Lehm-
ziegel verlief parallel zu den Rohbauarbeiten
und erstreckte sich von Beginn der Funda-
mentarbeiten, bis hin zur Fertigstellung der
Bogen der Langswande in der Bibliothek. Die
erforderliche Gesamtstickanzahl von rund
6000 kleinen Lehmziegeln wurde ausschlief3-
lich von drei Arbeitskraften in der zuvor be-
schriebenen Zeitspanne erreicht.
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Abb. 048 (links oben)
Befeuchten des Holzmodels

(grofe Lehmziegel)

Abb. 049 (links mittig)
Fullen des Holzmodels

(grofe Lehmziegel)

Abb. 050 (links unten)
Abziehen des Holzmodels

(grofe Lehmziegel)

Abb. 057 (rechts oben)
Verdichten des Gemisches
in dem Holzmodel

(kleine Lehmziegel)

Abb. 052 (rechts unten)
Abziehen des Holzmodels

(kleine Lehmziegel)
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4 vgl. Gesprach mit Norbert
am 11.11.2022, Bolgatanga

46 vgl. Gesprach mit Norbert
am 16.11.2022, Bolgatanga

Abb. 053 (links)

Wenden der kleinen Lehmziegel

Abb. 054 (rechts)

Wenden der grofien Lehmziegel

TROCKNUNGSPROZESS

Die hergestellten Lehmziegel verblieben am
Ort der Herstellung, wo sie unter konstanter
Sonneneinstrahlung drei bis funf Tage an der
Luft trockneten.

Im Zuge des Trocknungsprozesses wurden

MATERIALTESTS

Nachdem einige der grof3en Lehmziegeln be-
reits getrocknet waren, fihrten wir zwei Ma-
terialtests durch, um festzustellen, ob sie sich
fur das Haupttragwerk eignen wirden. Beim
ersten Test musste sich eine Person auf einen
Ziegel stellen, der auf zwei weiteren positio-
niert wurde, die ca. 30 cm voneinander ent-
fernt waren.

wir von Norbert darauf aufmerksam gemacht,
dass ein Wenden der Lehmziegel um 90 Grad
die Trocknungszeit verklrzen wuirde*, wo-
raufhin wir seinen Ratschlag annahmen und
umsetzten.

Da der Ziegel wahrenddessen nicht brach,
wies dies auf eine hohe Festigkeit hin.

Im Zuge des zweiten Tests wurde ein Ziegel
aus Schulterhohe fallengelassen und das
Bruchmuster anschlielend analysiert. Die
wenigen, jedoch grof3en Bruchstiicke deuteten
laut Norbert ebenfalls auf eine ausreichend
hohe Festigkeit der Ziegel hin.*
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Belastungstest der grofien,
getrockneten Lehmziegel

Abb. 056 (rechts)
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hergestellte kleine Lehmziegel

wahrend des Trocknungsprozesses
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“8 vgl. AVN 2022, siehe Abb. 362-364,
S.225,229

47 vgl. Gesprach mit Viola Kryza

im November 2022

PROBLEMATIKEN | OPTMIERUNGEN
LEHMPROBEN GRUNDSTUCK

Wahrend Viola Kryzas und Theresa Labers
dreimonatigen Aufenthaltes in Bolgatanga
wurden Uberlegungen angestellt, das Erd-
reich des zu bebauenden Grundstlckes fur
die Lehmziegelherstellung heranzuziehen.
In diesem Zusammenhang wurden von ihnen
Lehmproben vom Grundstick entnommen
und Tests bezlglich der Beschaffenheit, Qua-
litat und Eignung durchgefthrt. Die Resultate
zeigten, dass jenes Erdmaterial sich fur die
Herstellung von Lehmziegeln eignen wirde.*
Die Verwendung dieses Lehms hatte durch
den Wegfall der Transportwege flur die ex-
terne Beschaffung sowohl den CO2-Ausstof
reduzieren als auch finanzielle Einsparungen
mit sich bringen konnen. Obwohl die Ergeb-
nisse des Erdmaterials sowohl uns als auch
AVN vorlagen, wurde dieses aufgrund von
Versaumnissen seitens AVN nicht fur die Her-
stellung der groflen Lehmziegel genutzt. Spa-
testens nach dem Erhalt der Kostenschatzung

von AVN, in welcher explizit der Einsatz so-
wie Transport eines externen Lehmgemisches
angefihrt ist“®, ware es notwendig gewesen,
sie erneut auf die geplante Nutzung des Erd-
materials vom Nongre-Grundstick aufmerk-
sam zu machen. Diese Versaumnisse fuhrten
dazu, dass nach unserer Ankunft eine mdg-
lichst zeitnahe Entscheidung Uber das Aus-
gangsmaterial fur die Lehmziegelherstellung
getroffen werden musste. Die Aushubarbeiten
des Erdreiches vom Grundstick hatten einige
Tage in Anspruch genommen, was den Start
des Herstellungsprozesses der grofien Lehm-
ziegel wiederrum verzogert hatte. Da unsere
Aufenthaltsdauer in Bolgatanga jedoch auf
funf Wochen bzw. drei Monate begrenzt war,
mussten wir frihestmaoglich mit den Bauar-
beiten sowie den vorbereitenden Ma3inahmen
beginnen und hatten uns deshalb - im Einver-
nehmen mit Nongre - fir das externe Lehm-
gemisch entschieden.
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Abb. 059 (oben)
Stampfen und Verdichten des

Erdmaterials vom geplanten Baufeld

Abb. 060 (unten)
hergestellte Lehmziegel aus dem

Erdgemisch vom geplanten Baufeld
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4 vgl. AVN 2022, siehe Abb. 363, S.225

WASSERVERSORGUNG

Die Wasserversorgung, welche obligatorisch
fur den gesamten Bauprozess war, stellte be-
reits vor Beginn der Herstellung der groflen
Lehmziegel ein Problem dar.

Um die gewlnschte Wassermenge zeitgerecht
zum Ort der Lehmziegelherstellung befordern
zu kénnen, wurde entweder eine funktions-
tlchtige Wasserversorgung mit ausreichend
Wasserdruck oder ein Wassertank mit genu-
gend Fassungsvolumen bendtigt. Da bereits
im Vorfeld Uber Einsparungen hinsichtlich
der Baukosten diskutiert worden war, unter-
breitete Adombila Adugbire den Vorschlag, die
bestehende Wasserversorgung des angren-
zenden Nongre-Grundstlickes sowie seinen
eigenen Wassertank fur die Bauarbeiten zur
Verfligung zu stellen. Jedoch wurde uns von
Adombila Adugbire zeitgleich mitgeteilt, dass
der Wasserdruck der Wasserversorgung auf-
grund des geringen Gefalles zu niedrig sei,
was wiederrum zu zeitlichen Verzoégerungen
in Bezug auf die Bauarbeiten fihren kénnte.
Zu diesem Zeitpunkt wurde erstmals die An-
schaffung einer elektrischen Wasserpumpe in
Betracht gezogen, aber dennoch nicht weiter
verfolgt.

Demnach wurde immer wieder auf den im
Vorfeld mit Wasser beflllten Tank zurick-
gegriffen, der zwar kurzfristig gesehen eine

kontinuierliche Wasserzufuhr ermaglichte,
jedoch keine langfristige Losung darstellte,
da im spateren Verlauf mehr Wasser bendétigt
wurde, als der Tank an Volumen fassen konn-
te. Um eine fur das Projekt funktionierende
und fur Nongre langfristige Losung in Hin-
blick auf die Wasserversorgung zu gewahr-
leisten, wurde das Thema der Anschaffung
einer elektrischen Wasserpumpe erneut dis-
kutiert. Die Kostenschatzung von AVN zeigte,
dass 2500,00 GHC fur die Bereitstellung von
40.000 Liter Wasser fir den Verputz der Au-
Benwande dieses Projektes notig sind.*

Dieses Budget wurde stattdessen fur den Er-
werb und die Installation einer elektrischen
Wasserpumpe verwendet. Die Gesamtkos-
ten fir den Erwerb der Pumpe inklusive In-
stallation sowie Stahleinhausung, welche den
Diebstahlschutz garantieren sollte, beliefen
sich auf 1850,00 GHC. Zeitlich betrachtet gab
es trotz Anschaffung der Pumpe, Verzogerun-
gen in Bezug auf die Wasserversorgung, da
sich die einzelnen provisorisch, befestigten
Wasserschlauche immer wieder voneinander
trennten. Grund dafur war der jetzt vergleich-
bar hohe Wasserdruck, der durch die elektri-
sche Wasserpumpe entstanden war und die zu
klein dimensionierten Wasserschlauche von-
einander trennte. Der Vorschlag unsererseits,
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einen langen und im Durchmesser breiteren
Wasserschlauch anzuschaffen, welcher dem
Wasserdruck standhalten wirde, wurde so-
wohl von Norbert als auch den Bauarbeitern
abgelehnt. Stattdessen wurden die einzelnen
Schlauche mit Gummibandern provisorisch
miteinander verbunden, was die Problematik

jedoch nicht loste. Weitere Verzdgerungen, die
im Zuge der Ziegelherstellung auftraten, wur-
den durch lokale Stromausfalle verursacht,
welche den Ausfall der elektrischen Wasser-
pumpe mit sich fahrte. Diese Verzdgerungen

fuhrten aber nur zu einem marginalen Verzug
in der Zeitlinie der Ziegelherstellung.

Abb. 061 (links)
Installation der elektrischen

Wasserpumpe am Betonsockel

Abb. 062 (rechts oben)
Stahleinhausung fur die elektrische

Wasserpumpe als Diebstahlschutz

Abb. 063 (rechts unten)
Wassertank mit den Nongre-Kids
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50 vgl. Gesprach mit Norbert
am 12.11.2022, Bolgatanga

3 vgl. WetterKontor 2023

EINGEDRUCKTE LEHMZIEGEL

Bereits nach Fertigstellung der ersten Charge
konnten einige FuBabdricke von Tieren oder
Kindern auf den Lehmziegeln festgestellt
werden. Viele der Einheimischen im Umkreis
leben von der Viehzucht und dem Ackerbau.
Da weder die Weiden der Tiere noch die Bau-
stelle Uber eine Absperrung verflugte und
eine permanente Kontrolle unsererseits nicht
maoglich war, konnte das Vieh ungehindert die
frisch hergestellten Lehmziegel beschadigen.
Neben Tierspuren konnten wir menschliche
FuBabdriucke auf den Lehmziegeln identifi-
zieren, die auf die Kinder der Nachbarschaft
zurlUckzufihren waren. Von den Bauarbeitern
wurde uns jedoch versichert, dass die Be-

NIEDERSCHLAG

Kennzeichnend fir das Klima Nordghanas ist
eine Regenzeit, die sich von Marz bis Septem-
ber hin erstreckt. Da der Baubeginn erst am
11.11.2022 stattfand, wurde dies nicht als Risi-
kofaktor bedacht oder einkalkuliert. Erstaun-
licherweise wurden wir zu Beginn der Her-
stellung der groflen Lehmziegel von einem
heftigen Monsunschauer Uberrascht, welcher
einen Tag andauerte.

Bezugnehmend darauf ist zu erwahnen, dass
Regen bzw. Nasse ein Problem fur die frisch

schadigungen an den Lehmziegeln kein er-
wahnenswertes Problem waren. Selbst die
zum Teil zerstorten Ziegel wirden fUr weniger
lastbeanspruchte Bauteile zum Einsatz kom-
men.%°

Losungsansatze in Bezug auf die beschadigten
Lehmziegel waren in diesem Kontext schwer
zu eruieren. Zwar gab es Uberlegungen, die
Baustelle nachts durch eine Absperrung zu
sichern, aber uns fehlte das Material, um den
gesamten Baustellenbereich zu umfassen.
Zudem befand sich die Baustelle auf einer
stark frequentierten Kreuzung, die Dreh- und
Angelpunkt in der naheren Umgebung war.

hergestellten Lehmziegel hatte darstellen
konnen, da der Lehm abgespult hatte werden
und dies folglich zu einem Qualitatsverlust der
Lehmziegel hatte fuhren kénnen. Um dem ent-
gegenzuwirken, wurden wahrend des Mon-
sunregens mit Hilfe der Einheimischen aus
der Nachbarschaft Versuche unternommen,
die Lehmziegel mit einer wasserundurchlas-
sigen Kunststofffolie abzudecken.

Die unvorhersehbar enorme Intensitat des
Monsunschauers und -windes unterband je-
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doch ein erfolgreiches Abdecken aller Lehm-
ziegel. Die Schaden hielten sich in Grenzen
und lediglich die nicht abgedeckten Lehm-

ziegel wiesen marginale Abspulungen auf, die
sich durch die freigelegte Kiesschicht auf der
Oberflache erkennbar machten. Ungeachtet
dessen wurden keine drastischen Auswirkun-

gen auf das Tragverhalten bzw. die Qualitat
der Lehmziegel vermutet, da die Hauptstruk-
tur jener weiterhin intakt war. Praventivmafi-
nahmen in unvorhersehbaren Fallen wie die-
sen gestalten sich als schwierig, da sowohl
die Einheimischen als auch wir ein derartiges
Gewitter in der Trockenzeit nicht erwarteten.

Abb. 064 (links)

Tierspuren in frischen Lehmziegeln

Abb. 065 (rechts oben)
gescheiterter Versuch die Lehmziegel

vor dem Monsun zu schutzen

Abb. 066 (rechts unten)
geschutzter und von Monsun betroffener
Bereich
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52 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 17.11.2022, Bolgatanga

% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 14.11.2022, Bolgatanga

% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 14.11.2022, Bolgatanga

% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 30.11.2022, Bolgatanga

LIEFERSCHWIERIGKEITEN

Bis auf eine Materiallieferung, von insgesamt
elf, kamen alle Lieferungen punktlich an. Die
um drei Tage verspatete Lieferung fihrte zu

RISSBILDUNG

Wahrend des Trocknungsprozesses der ers-
ten beiden Chargen der groflen Lehmziegel
fielen Samuel Kogo einige Risse entlang der
Lehmziegel auf. Dieser vermutete die Ursa-
che der Rissbildung in der zuvor verwende-
ten Erdmischung und empfahl ein anderes
Lehmgemisch aus derselben Lehmgrube zu
testen und in weiterer Folge fur den Herstel-
lungsprozess heranzuziehen.s® Das von ihm
in der Lehmgrube getestete und als geeignet
empfundene Erdgemisch wurde daraufhin auf
die Baustelle geliefert, wo es fur die Lehm-
ziegelherstellung verwendet wurde. Im Zuge
des Trocknungsprozesses und nach genau-
erer Prifung der neuen Charge, konnten wir
optische Unterschiede zum vorherigen Ma-
terial erkennen. Neben der deutlich dunkle-
ren Farbnuance, die laut Samuel Kogo keine
Aussage Uber die Qualitat der Mischung traf,
fiel uns die grobkornigere Oberflache auf. Ein
hoherer Korndurchmesser wirde laut ihm
dazu fuhren, dass der Porengehalt innerhalb
des Lehmziegels hoher ware, was die Trag-
fahigkeit des Ziegels beeintrachtigen konn-

einer Verzogerung in der Lehmziegelherstel-
lung. Die Ursache fur die Lieferverzégerung
lag in einem defekten Hydraulikbagger.s

te.® Folglich wurde das Material der ersten
beiden Chargen fur die weitere Herstellung
der groflen Lehmziegel verwendet, da dieses
einen geringeren Porengehalt aufwies und
sich demnach besser fur héher beanspruchte
Bereiche eignen wirde. Das dunklere Material
wurde ebenfalls fur die weitere Lehmziegel-
herstellung genutzt, indem es mit dem helle-
ren vermischt wurde.

Im Zuge der Herstellung der kleinen Lehm-
ziegel wurden ahnliche Probleme beobachtet.
Fast die gesamte erste Charge wies ober-
flachliche Risse auf, die laut Samuel Kogo auf
einen zu hohen Tongehalt im Ausgangsmate-
rial hindeuteten.’® Dementsprechend wurden
Anstrengungen seitens Samuel Kogo unter-
nommen, ein Material zu finden, welches ma-
gerer und infolgedessen geeigneter fur die
Herstellung der kleinen Lehmziegel war. Das
zuvor getestete Material wurde im Anschluss
mit dem vorherigen vermischt und fur die
weitere Herstellung der kleinen Lehmziegel
genutzt, die im weiteren Verlauf keine Risse
aufwiesen. Eine Rissbildung an Lehmoberfla-
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chen im Verlauf der Trocknung kann mehre-
re Grinde mit sich fuhren, wobei die meisten
davon in Verbindung mit einem ungleichmafi-
gen Austrocknungsprozess gebracht werden
kénnen. Die ungleichmafige Austrocknung
der Lehmziegel und damit einhergehende
Rissbildung kann dabei durch die intensive

Sonneneinstrahlung hervorgerufen werden.

Diese hatte dazu fihren kénnen, dass die Ge-
schwindigkeit des aus dem Bauteilinneren
kommenden Wassers geringer als jene der
oberflachlichen Verdunstung ist.% ,Aber auch
Inhomogenitat des Lehmbaustoffes kann zu
ungleichmafigen Austrocknungsbedingungen
fuhren. Die sichtbare Folge sind Rissbildungen
an der Bauteiloberflache [..].*5

% vgl. Schroeder 2010, S.111

57 Schroeder 2010, S.111

Abb. 067 (links oben)
helles Erdgemisch (ersten zwei Chargen)

und dunkles Erdgemisch (dritte Charge)

Abb. 068 (rechts oben)
hergestellte grof3e Lehmziegel aus dem

dunklen Erdgemisch

Abb. 069 (links unten)

erstes Erdgemisch fur kleine Lehmziegel

Abb. 070 (rechts unten)
Rissbildung in den kleinen Lehmziegeln
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HERSTELLUNG
GROBE LEHMZIEGEL

58 deutsches Aquivalent:
quaderformige Betonziegel
5 deutsches Aquivalent:
speziell fur die Attika

angefertigte Betonziegelform

Abb. 071 (nachste Seite oben)

hergestellte cement bricks

Abb. 072 (ndchste Seite unten)
hergestellte cement slabs
58

ERRICHTUNG
WANDE

03.02.02 BETONZIEGELHERSTELLUNG

Im folgenden Kapitel wird sowohl auf die vorbereitenden Mafinahmen als auch auf den Herstel-
lungsprozess der Betonziegel, nachfolgend als cement bricks®® und cement slabs® bezeichnet,
eingegangen. Zum einen werden die cement bricks thematisiert, die anfangs als erste Schicht
oberhalb des Fundamentes gedacht waren und laut AVN als zusatzlicher Schutz vor kapillar
aufsteigender Feuchtigkeit dienen sollten. Zum anderen werden die cement slabs behandelt,
welche den oberen Abschluss der Attika bilden und diese vor Niederschlagen bzw. Nasse schiit-
zen sollen. Die vorbereitenden Mafinahmen fur die Herstellung beider Arten erfolgten grof3ten-
teils analog und werden daher gemeinsam beschrieben werden. Abschlielend werden einige
Probleme angesprochen und unsererseits Verbesserungsvorschlage unterbreitet, die sowohl
den Herstellungsprozess als auch die Verwendung der bereits genannten Betonziegel betreffen.

WERKZEUG UND MATERIAL

- Zement (9,5 Zementsacke)

- Schaufeln

- Eimer

- Schubkarren

- Ix quaderférmige Metallform (cement bricks)
- Ix speziell angefertigte Metallform (cement slabs)
- Wassertank

- Wasser

- Ix Lieferung des Sand-Kies Gemisches

- Bewehrungsstahl (cement slabs)

- Maurerkellen (cement slabs)
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ANMISCHEN DES BETONS

Die Ausgangsstoffe fur die Herstellung der ce-
ment bricks und cement slabs waren Zement,
Wasser, feiner Sand und Kies. Das Sand-Kies-
Gemisch, welches aus derselben Lehmgrube
kam wie das Erdgemisch fur die Ziegelher-
stellung, wurde kurz vor der Herstellung der
cement bricks geliefert und umfasste eine La-
dung mit funf Cubit. Diese Lieferung wurde so-
wohl fur die Herstellung von rund 250 cement
bricksals auch rund 100 cement slabs verwen-
det. Die Arbeitsschritte fir das Anmischen des
Betons waren nicht nur fUr die cement bricks,
sondern auch fur die cement slabs identisch.
Lediglich die Zementmenge, die dem Gemisch
beigefugt wurde, unterschied sich.

Im ersten Schritt wurde der Zement mit dem
Sand und Kies vermischt. Hierflr wurde der
Zement Uber dem Sand-Kies-Gemisch ent-
leert sowie gleichmafBlig verteilt. Fir die ce-

ment bricks wurden sieben Zementsacke
& 50 kg, fur die cement slabs zweieinhalb Ze-
mentsacke & 50 kg benétigt.

Das Mischen des Betons wurde handisch mit-
tels Schaufeln ausgefihrt. Dadurch konnte
das Budget klein gehalten werden, da zum
einen die Anschaffungskosten fur einen Be-
tonmischer und zum anderen die Treibstoff-
kosten eines solchen entfallen sind. Im Zuge
des Mischprozesses wurde zunachst ein Teil
des Zement-Sand-Gemisches abgetragen und
zu einem separaten Hugel aufgehauft. Im An-
schluss darauf wurde das Gemisch kontinu-
ierlich mit Wasser Ubergossen und wieder-
um zu einem weiteren Hugel umgewalzt. Der
Prozess vom Aufschutten bis zum Umwalzen
wurde solange wiederholt bis eine homogene
breiartige Konsistenz erreicht wurde, die sich
fur die Betonziegelherstellung eignete.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verftigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

(]
10
ledge

now

[
|
r ki

B 3
You

Abb. 073 (links oben)
Mischen des Zements mit dem
Sand-Kies-Gemisch

(cement bricks)

Abb. 074 (links mittig)
Umwalzen des Gemisches

(cement bricks)

Abb. 075 (links unten)
Vermengen des Gemisches mit
Wasser

(cement bricks)

Abb. 076 (rechts oben)
Mischen des Zements mit dem
Sand-Kies-Gemisch

(cement slabs)

Abb. 077 (rechts mittig)
Umwalzen des Gemisches

(cement slabs)

Abb. 078 (rechts unten)
Vermengen des Gemisches mit

Wasser (cement slabs)
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FORMGEBUNGSPROZESS
CEMENT BRICKS

Far die Herstellung der cement bricks muss-
te wie bei den Lehmziegeln im Vorfeld der
Untergrund, auf welchem die Ziegel geformt
wurden, mittels Hacken und Schaufeln soweit
wie moglich geebnet und gesdubert werden.
Anschlieflend wurde der Frischbeton mithilfe
einer Schaufel in eine quaderformige Metall-
form - mit den Maflen 37x16,5x15,5 cm - ge-
presst. Durch Klopfen und Streichen mittels
Schaufeln wurde einerseits die Verdichtung

CEMENT SLABS

Vor Beginn des Formprozesses, musste wie
bei den cement bricks der Untergrund ge-
saubert und geebnet werden. Darauffolgend
wurde der Frischbeton mit einer Maurerkelle
in die speziell gefertigte Metallform - mit den
Maflen 45x35x4 cm - geworfen, bis die Form
vollstandig aufgefullt war. Mit der Kelle wur-
de das Material verdichtet sowie gleichma-

des Gemisches bewerkstelligt und anderer-
seits das Uberschissige Material entfernt.
Im Anschluss wurde die aufgeflllte Metall-
form zum Herstellungsort getragen, wo sie
schwungvoll um 180 Grad gewendet und auf
dem Boden platziert wurde. Abschlielend
wurde diese unter mehrmaligem Rutteln vor-
sichtig senkrecht vom Ziegel abgezogen. Im
Rahmen des Formprozesses wurden 250 ce-
ment bricks an einem Arbeitstag hergestellt.

Rig verteilt. Anschlielend wurde ein Beweh-
rungsstahl in den Frischbeton gepresst, um
die Tropfkante des Ziegels zu formen. Schlief3-
lich wurde die Form mithilfe der beiden Griffe
senkrecht abgezogen. Die Gesamtanzahl der
hergestellten cement slabs betrug rund 100
Stick und wurde an zwei Nettoarbeitstagen
erreicht.
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Abb. 079 (links oben)
guaderformige Metallform
37x16,5x15,5 cm

(cement bricks)

Abb. 080 (links unten)
Herstellung der cement bricks

Abb. 081 (rechts oben)
speziell angefertigte
Metallform 45x35x4 cm

(cement slabs)

Abb. 082 (rechts mittig)
Fullen der Form mit Frischbeton

(cement slabs)

Abb. 083 (rechts unten)
Bilden der Tropfkante mit einem
Stlck Bewehrungsstahl

(cement slabs)
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8 vgl. Bosold/Grunewald 2020, S.1

TROCKNUNGSPROZESS

Nachdem die Betonziegel geformt wurden,
mussten sie drei bis vier Tage an der Luft
trocknen. Dabei musste jedoch ein zu schnel-
les Ausharten des Jungbetons verhindert
werden. Dies wurde fur insgesamt drei Tage
durch zwei- bis dreimal tagliches Wassern
der Betonziegel gewahrleistet.

Die Nachbehandlung der Betonziegel war in-
sofern bedeutend, da sich im Jungbeton auf-

grund ungleichmafiger Austrocknung Risse
hatten bilden und dies die Festigkeit der Be-
tonziegel erheblich beeintrachtigen kénnen.%
Weil AVN zeitgleich auf anderen Baustellen
tatig war, war es unsere Aufgabe die cement
bricks zu wassern.

Die Bewasserung der cement slabs wurde von
den auf der Baustelle tatigen Arbeitskraften
durchgeflhrt.
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Abb. 085 (unten)

bewasserte cement slabs
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¢ vgl. Gesprach mit Samuel Kogo

November 2022, Bolgatanga

2 ygl. Gesprach von Samuel Kogo mit AVN
am 02.12.2022, Bolgatanga
66

PROBLEMATIKEN | OPTMIERUNGEN
OKOLOGISCHER ASPEKT

Der 6kologische Aspekt von Zement begleite-
te uns wahrend des gesamten Bauprozesses
und fahrte zu Diskussionen Uber die Notwen-
digkeit einer Verwendung dessen im Projekt.
Speziell in Bezug auf die Sinnhaftigkeit, Beton
in einem reinen Lehmbau zu verwenden, wur-
den einige Gesprache mit Samuel Kogo und
Norbert gefuhrt. Dabei stellte sich heraus,
dass AVN erst seit einigen Jahren Zement in
ihren Projekten implementierte. Geschuldet
seidies vor allem der Klimaerwarmung, die im
Norden Ghanas in Form von immer heftigeren
Niederschlagen und Uberflutungen zu spiiren
ist, und zu einem Umdenken in Bezug auf die
Bauweise fuhrte. Dementsprechend sei der
Sicherheitsstandard gestiegen und dies hatte
zur Folge gehabt, dass Zement in besonders
durch Feuchtigkeit beanspruchten Bauteilen
immer mehr Verwendung fand. Die Wasser-
bestandigkeit des Zements fuhrt dazu, dass
erhaltende MafBhahmen am Gebaude nicht
jahrlich, sondern nur alle funf bis zehn Jahre
durchgefihrt werden mussten, was im Sinne
vieler Auftraggeberinnen ware.# Dem gegen-
Uber standen unsere Argumente, die sich
gegen die Nutzung der cement bricks stellten.
Die Horizontalabdichtung, welche oberhalb
der Fundamente verlegt wurde und in Kapitel

03.03.02 Errichtung des Fundamentes naher
thematisiert wird, wirde ausreichend Schutz
vor kapillaraufsteigender Feuchtigkeit bieten.
Gleichzeitig wurde das Fundament hoher als
zuerst gedacht ausgefuhrt, was in weiterer
Folge einen Feuchtigkeitseintritt in die Mau-
ern vorbeugen wirde. Lehmziegel als erste
Schicht oberhalb des Fundamentes waren
deshalb unserer Auffassung nach die nach-
haltigere Alternative zu den cement bricks.
Kurz vor Beginn der Maurerarbeiten wurden
alle Argumente im Rahmen eines weiteren
Gesprachs mit Samuel Kogo und Norbert im
Beisein von Adombila Adugbire besprochen.
Dieser vertrat unsere Ansichten in Bezug auf
die Nutzung von cement bricks. Infolgedessen
schlug Samuel Kogo vor, die technische Ab-
teilung von AVN sowie Emmanuel Azumah zu
kontaktieren, um ihnen unser Anliegen zu un-
terbreiten. Im Zuge des Gesprachs wurde eine
Einigung erzielt, die die Nutzung von Lehm-
ziegeln anstelle der cement bricks oberhalb
des Fundamentes vorsah. Gleichzeitig wurden
wir daruber informiert, dass die Nutzung der
cement slabs nicht verhandelbar sei, da die-
se als oberer Abschluss der Attika einer ho-
hen Feuchtigkeitsbelastung ausgesetzt sein
wurden.¢? Weiters wurden wir von Emmanuel
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Azumah darauf hingewiesen, dass die Ver-
wendung von Zement im Projekt bereits in
der Kostenschatzung angefihrt worden war
und diese von allen Projektbeteiligten unter-
zeichnet wurde.®* Dementsprechend ware im
Vorfeld eine Prufung der Kostenschatzung
notwendig gewesen, um Missverstandnisse
in Bezug auf die Zementnutzung zu vermei-
den. Diese wurde aufgrund zeitlich begrenzter
Ressourcen bis zum Baubeginn nicht durch-
gefthrt. Jenes Versaumnis und die Tatsache,
dass sowohl AVNals auch wir tUber keine Aus-
fuhrungsplanung vor Beginn der Bauarbeiten
verflgten, fUhrte zu Diskussionen hinsichtlich

der Zementnutzung. Zusammenfassend ist
festzuhalten, dass einige Arbeitsschritte im
Vorhinein geklart hatten werden kénnen, um

derartige Probleme zu vermeiden. Bezugneh-
mend dazu sollte jedoch angemerkt werden,
dass derartige projektrelevante Diskussionen,
Uber einen E-Mail-Schriftverkehr oder Zoom-
Meetings schwierig durchzusetzen gewesen

waren.

¢ vgl. Gesprach mit Emmanuel Azumah
am 02.12.2022, Bolgatanga

Abb. 086 (links)
Horizontalabdichtung, auf welche die

cement bricks verlegt werden sollten

Abb. 087 (rechts)
statt den cement bricks wurden
Lehmziegel in Kombination mit
Lehmmortel auf der
Horizontalabdichtung verlegt
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¢ vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
16.11.2022, Bolgatanga

¢ vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
19.11.2022, Bolgatanga

¢ vgl. Bosold/Grunewald 2020, S.1
¢ vgl. Pickhardt/Schafer 2020, S.2

RISSBILDUNG

Obwohl wir uns strikt an die mundlichen An-
gaben von Samuel Kogo bezlglich der Be-
wasserungsmenge hielten, zeichneten sich
bereits einen Tag nach der Herstellung un-
gerichtete Risse und Abbrdckelungen an der
Oberflache und den Ecken der cement bricks
ab. Grund dafir waren sehr wahrscheinlich
grofle Feuchtigkeits- und Temperaturunter-
schiede zwischen Schale und Kern, die zum
einen den hohen Temperaturen in Ghana und
zum anderen unzureichender Nachbehand-
lung geschuldet waren.®> Bei einigen cement

bricks waren grofiere Steine entlang der Riss-
linie zu sehen, welche laut Samuel Kogo die
Spannungen innerhalb der Ziegel beglns-
tigten. Insgesamt waren die meisten jedoch
fehlerfrei und es wurde uns von Samuel Kogo
versichert, dass auch die mit Rissen versehe-
nen Ziegel genutzt werden wuirden.é

Um derartige Spannungsrisse zu vermeiden,
hatten die Ziegel mit einer dampfundurchlas-
sigen Kunststofffolie, die den Jungbeton vor
zu schnellem Austrocknen schitzt, abgedeckt
werden konnen.¥
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Abb. 089 (ndchste Seite oben)
Anwenden der 3-4-5-Regel

Abb. 090 (nachste Seite unten)
Gruppenfoto mit dem tindana
und dem Altestenrat
¢ vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire
am 25.11.2022, Bolgatanga
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03.03 ROHBAUARBEITEN
03.03.01 VORBEREITENDE MABNAHMEN

Im folgenden Kapitel werden die Vorbereitungsmafinahmen thematisiert, welche obligatorisch
fur den Beginn der Fundamentarbeiten waren. Zu diesen zahlten die Absteckarbeiten auf dem
Grundstuck sowie die Bewilligung des tindanas - religioses Oberhaupt der Gemeinschaft - fur
den Beginn der Aushubarbeiten.®® Jene Schritte wurden unmittelbar nach der Herstellung der
groflen Lehmziegel innerhalb von zwei vollen Arbeitstagen durchgefihrt.
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HERSTELLUNG
GROBE LEHMZIEGEL
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vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire

am 24.11.2022, Bolgatanga

vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire

am 24.11.2022, Bolgatanga

¢ vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
24.11.2022, Bolgatanga

"vgl. Fosu 1996, S.18

EINHOLEN
GENEHMIGUNG TINDANA

ABSTECKEN DER STREIFENFUNDAMENTE

WERKZEUG UND MATERIAL

- Spitzhacken
- Maurerschnure
- Bewehrungsstahl

Wahrend der Trocknungsprozess der Lehm-
ziegel von statten ging, sollte mit dem Abste-
cken der Streifenfundamente begonnen wer-
den. Der erste Schritt dafir war die genaue
Position und Ausrichtung des Gebaudes auf
dem Grundstick mit Hilfe der Entwurfsplane
zu bestimmen. Diesbezuglich ist zu erwah-
nen, dass Viola Kryzas Entwurf eine Bebau-
ung unmittelbar an die stdliche und westliche
Grundsticksgrenze vorsah. Jedoch riet uns
Samuel Kogo davon ab, das Gebaude direkt an
die Grundsticksgrenze zu bauen. Zum einen
wirden sonst die geplanten auflenliegenden
Sitzmoglichkeiten auf dem westlichen Nach-
barsgrundstick liegen. Zum anderen gabe es
seitens der Regierung infrastrukturelle Plane,
kunftig Nebenstra3en entlang der sudlichen
und westlichen Seite des Grundstuckes zu er-
richten.®

Laut ghanaischer Bauordnung muss ein Min-
destabstand von drei Metern zwischen Auf3en-
mauer des Gebaudes und dem auflersten Punkt
einer Nebenstrafle eingehalten werden.” Zwar
hatte die Bolga East District Assembly bei der

- Maf3band
- Hammer

Grundsteinlegung den Mindestabstand von
drei Metern mitberucksichtigt, jedoch konne
eine zukUnftige Strafenverbreiterung nicht
ausgeschlossen werden, da es bereits in der
Vergangenheit zu willkurlichen, partiellen
Enteignungen von Privatgrundstiicken seitens
der Regierung kam.” Aus diesem Grund wurde
uns von Samuel Kogo empfohlen, das Gebau-
de beidseitig um einen Meter nach innen zu
versetzen. Nachdem Nongre dem Vorschlag
zugestimmt hatte, konnten die Absteckungs-
arbeiten beginnen.” Zuerst wurden die aufle-
ren Ecken der Streifenfundamente mit in den
Boden getriebenen Bewehrungsstahl in einem
Meter Abstand zum sidwestlichen Grundstein
abgesteckt. Anschlielend wurde die west-
liche Langsseite des Fundamentes parallel
zur westlichen Grundstuckslinie abgemessen
und erneut ein Bewehrungsstahl in den Boden
geschlagen. Diese Linie diente folglich als Re-
ferenzlinie fur die weiteren Schritte. Ausge-
hend von der nordwestlichen Ecke sollte die
nordostliche darauffolgend ermittelt werden.
Neben der Lange der nordlichen Giebelwand,
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Abb. 091 (oben)

Lageplan mit Entwurfsgrundrissen
von Viola Kryza

Arbeitsstand: 28.10.2022

Abb. 092 (links unten)
Versetzen der sudwestlichen
Fundamentauflenecke um

einen Meter nach innen

Abb. 093 (rechts unten)
angepasste westliche Fundament-
auflenkante
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T4

7 ygl. AVN 2018, S.25

Abb. 094
3-4-5-Regel

galt es ebenso die Orthogonalitat der beiden
Seiten zu garantieren. Hierfur bediente sich
AVNder 3-4-5 Regel. Eine einfache, jedoch ef-
fektive Vorgehensweise, welche auf dem Satz
des Pythagoras beruht. Laut dieser Methode
handelt es sich dann um ein rechtwinkeliges
Dreieck, wenn die beiden Katheten drei und
vier sowie die Hypotenuse funf Einheiten lang
sind.” Da in unserem Fall ein rechter Winkel
zwischen der Nord- und Westseite bendtigt
wurde, musste die langste Seite, also die Hy-
potenuse, dem gegenuber liegen. Ausgehend
von der nordwestlichen Ecke wurden vier
Meter entlang der westlichen sowie drei Me-
ter entlang der nordlichen Seite abgemessen
und provisorisch abgesteckt. Folglich wurde
ausgehend von der norddstlichen Ecke ein
langes Maf3band um die drei Ecken gespannt
und zwolf Meter abgemessen. Anschlief3end
musste Uberpruft werden, ob der Nullpunkt
und die zwolf Meter-Markierung am Maf3band

Ubereinander liegen. War dies der Fall, wurde
mittels 0.g. Methodik ohne weitere, z. B. tech-
nische Hilfsmittel ein rechter Winkel konst-
ruiert. Danach wurde die zuvor provisorisch
abgesteckte Ecke umpositioniert und die Mau-
rerschnur entlang dieser gespannt. Weiters
wurde die tatsachliche Lange der nordlichen
Giebelwand abgemessen und abgesteckt. Die-
ser Prozess wurde auf der gegenuberliegen-
den Seite wiederholt bis die stddstliche Ecke
des Fundamentes eruiert war. Wichtig ist, dass
die éstliche und westliche tragende Wand par-
allel zueinander verlaufen, da sie als Auflager
fur das Gewdlbe fungieren und eine gleich-
mafige Lastabtragung ausschliefllich somit
durch diese Parallelitdt gewahrleistet werden
kann. Nachdem die Auf3enkontur des Funda-
mentes ermittelt wurde, galt es die Breite
der Streifenfundamente auszumessen und
abzustecken. Je nach Art der Wand, welche
auf dem Fundament ruht, unterscheidet sich

b
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Abb. 095 (links oben)
Eruieren der norddstlichen

Fundamentecke

Abb. 096 (links unten)
Kontrolle ob der Nullpunkt
und die zwolf Meter-Markierung am

Mafband Ubereinander liegen

Abb. 097 (rechts oben)
Eruieren der stdostlichen

Fundamentecke

Abb. 098 (rechts unten)
Abstecken der stdostlichen

Fundamentecke
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" vgl. AVN 2018, S.24

5 vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire
am 25.11.2022, Bolgatanga

Abb. 099
Abmessen der Breite
des Streifenfundamentes

76

die Breite des Streifenfundamentes. Dement-
sprechend wurde fur die tragenden Wande
eine Breite von 70 cm und fir die Giebelwande
eine Breite von 50 cm abgemessen.” Im An-
schluss an die Ermittlung der Fundamentbrei-
ten wurden mit Hilfe von Spitzhacken, entlang
der gespannten Schnire, die Konturlinien des
Fundamentes am Boden abgebildet. Daraufhin
wurde jede Seite der Auflenkontur beidseitig
um einen Meter erweitert und die Position

mittels eines Bewehrungsstahls markiert. Ab-
schlieflend konnten alle Ubrigen Stabe sowie
die Maurerschnur entfernt werden, da anhand
der neuen, auflerhalb liegenden Markierungen

der Fundamentumriss jederzeit neu gespannt
werden konnte. Nachdem die Absteckarbei-
ten erledigt waren, galt es ein Treffen mit dem
tindana, welcher das religiose Oberhaupt der
Gemeinschaft ist™, zu vereinbaren, um mit den
Aushubarbeiten beginnen zu kénnen.
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Abb. 102 (unten)

Entfernen der Maurerschnure
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ABSTECKEN
STREIFENFUNDAMENTE

Abb. 103 (n&chste Seite)
Opferritual

" vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire
am 25.11.2022, Bolgatanga

6 vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire
am 25.11.2022, Bolgatanga
8 vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire
am 25.11.2022, Bolgatanga
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AUSHUBARBEITEN

EINHOLEN DER GENEHMIGUNG VOM TINDANA

Kurz nachdem die Absteckungsarbeiten ab-
geschlossen waren, wurden wir von Adom-
bila Adugbire und Anthony Anabire aufmerk-
sam gemacht, dass der nachste Punkt auf der
Agenda das Einholen der Genehmigung des
tindanas war.

Ein tindana - wbértlich ,Eigner des Landes"
- oder auch als (andlord bezeichnet, ist das
religiose Oberhaupt einer Gemeinschaft, wel-
cher einerseits die Verfugungsgewalt Uber
das lokale Land hat und andererseits Uber
die Grundstucksverteilung der Gemeinde-
mitglieder bestimmt. Mdchte ein Gemeinde-
mitglied ein Nutzungs- oder Baurecht fur ein
Grundstlick erhalten, muss es unabhangig
von der Zustimmung der lokalen, offentlichen
Behorden, die Zustimmung des tindanas und
des Altestenrates einholen. Im Rahmen einer
Zusammenkunft wird anschlieend Uber die
Bedingungen des tindanas und Altestenrates
verhandelt.”

Far unser Bauvorhaben musste dementspre-
chend ein solches Treffen organisiert werden,

um mit den Aushubarbeiten beginnen zu kon-
nen. Nachdem Adombila Adugbire ein Tref-
fen mit dem tindana auf seinem Grundstuck,
welches sich in unmittelbarer Nahe zu dem
Baugrundstick befand, organsiert hatte, fan-
den die Verhandlungen mit dem tindana statt.
Hierbei fungierte Adombila Adugbire als An-
sprechperson, da das Gesprach in der lokalen
Muttersprache gurune stattfand und Nongre
selbst das Baurecht fir das Grundstick be-
antragen musste.”

Es wurde eine Einigung erzielt, die eine Opfer-
gabe unsererseits vorsah, um die Genehmi-
gung seitens des tindanas fur die Aushubar-
beiten zu erhalten. Jene Opfergaben mussten
von uns herbeigeschafft werden und umfass-
ten sowohl lebende Tiere als auch Konsumgu-
ter, die im Rahmen des darauffolgenden Ritu-
als geopfert und z.T. verzehrt werden mussten,
um die bosen Landgeister zu beschwichtigen
und den Vorfahren aller Beteiligter zu ehren.™
Nach Beendigung des Rituals konnte mit den
Aushubarbeiten begonnen werden.
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Abb. 104 (nachste Seite links oben)
Aushubarbeiten zur Herstellung

der Streifenfundamente

Abb. 105 (nachste Seite rechts)
hergestelltes und mit Lehmmortel

verfulltes Fundament

Abb. 106 (nachste Seite links unten)
horizontale Abdichtung
oberhalb der Fundamente

80

03.03.02 ERRICHTUNG DES FUNDAMENTES

Das vorliegende Kapitel setzt sich mit der ersten Bauphase des Rohbaus, den Fundamentarbei-
ten, auseinander. Zeitlich betrachtet fand diese im Anschluss an die Fertigstellung der grofien
Lehmziegel statt und nahm in Summe sieben Nettoarbeitstage in Anspruch. Die Errichtung des
Fundamentes diente zum einen der Lastaufnahme samtlicher horizontaler und vertikaler Kréafte
des Bauwerks. Zum anderen stellt das Fundament den Ubergang vom Mauerwerk zum Grund
dar und konnte somit mit Wasser in Bertihrung kommen. Neben der Errichtung des Funda-
mentes werden daher im weiteren Verlauf auch einige relevante Arbeitsprozesse beschrieben,
welche fur die Feuchtigkeitsabdichtung zwischen Mauerwerk und Grund relevant sind. Am Ende
des Kapitels werden abschliefiend einige Problemstellungen, die sich im Zuge der Fundament-
arbeiten ergaben, naher beleuchtet und mit Verbesserungsvorschlagen kommentiert.
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EINHOLEN

GENEHMIGUNG TINDANA
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" vgl. Gesprach mit Norbert

am 25.11.2022, Bolgatanga

VERFULLEN
FUNDAMENT

AUSHUBARBEITEN
WERKZEUG UND MATERIAL

- Spitzhacken
- Schaufeln
- Maurerschnulre

Der erste Spatenstich erfolgte direkt nach der
mundlichen Zustimmung des tindanas. Mittels
Spitzhacken wurde der zuvor gekennzeichne-
te auszuhebende Bereich abschnittsweise ab-
getragen. Dabei wurde der Aushub mit Hilfe
von Schaufeln rund um die Fundamentgrube
verteilt, da er im spateren Verlauf als Mor-
tel genutzt wurde. Zur Bestimmung der Tiefe
der Baugrube wurde uns von Norbert mit-
geteilt, dass es von dem Hartegrad bzw. der
Beschaffenheit des Bodens abhangig ist, wie
tief gegraben werden muss. Je harter und
unnachgiebiger ein Boden ist, desto flacher
muisse das Fundament gegrindet werden.

- Bewehrungsstahl
- Mafiband

Laut Norbert handelt es sich bei dem Boden
auf dem Baugrundstick um einen weichen
bis normalbindigen Grund, weswegen er eine
Mindesttiefe von 70 - 80 cm vorschlug.” Die-
sem Vorschlag wurde zugestimmt und die
Aushubarbeiten der Baugrube begannen. Um
die vorgeschriebene Aushubtiefe zu Uberpri-
fen, wurden nach Fertigstellung der Aushub-
arbeiten KontrollmafRie an den verschiedenen
Messpunkten der Baugrube mit Hilfe eines
Zollstocks vorgenommen, welche allesamt
eine Mindesttiefe von 70 cm aufwiesen.

Die gesamten Aushubarbeiten nahmen zwei
Nettoarbeitstage in Anspruch.
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Abb. 107 (links oben)

erster ,Spatenstich” mit der Spitzhacke

Abb. 108 (rechts oben)
abschnittsweises Abtragen des

gekennzeichneten Aushubbereiches

Abb. 109 (links mittig)

Baugrube

Abb. 110 (rechts mittig)

Fertigstellung der Aushubarbeiten

Abb. 111 (links unten)
Kontrollmaf an der nordostlichen

Ecke, Tiefe ca. 75 cm

Abb. 112 (rechts unten)
Kontrollmaf an der sudoéstlichen
Ecke, Tiefe ca. 80 cm
83
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Abb. 114 (nachste Seite)
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Nongre-Kids spielen

in der Baugrube Fangen
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AUSHUBARBEITEN
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ABDICHTUNG
FUNDAMENT

VERFULLEN DER BAUGRUBE
WERKZEUG UND MATERIAL

- Hacken

- Schaufeln

- Maurerschnure

- Schnurwasserwaage
- Wasserwaage

- Bewehrungsstahl

- Fundamentsteine

Im Anschluss an die Aushubarbeiten wurde
mit dem Verflllen der Baugrube begonnen.
Hierbei sollten die Granitsteine, welche vor
Baubeginn geliefert wurden, in die Baugrube
positioniert werden, um das Fundament des
kunftigen Gebaudes zu bilden.

Als vorbereitender Schritt wurde die Gruben-
sohle mit Wasser vermengt und eingeweicht.
Hierzu nutzte man das noch im Tank vorhan-
dene Wasser und transportierte es mit Hilfe
von Eimern zur Baugrube. Das Wasser wurde
im Anschluss Uber die Sohle geschittet und
mittels Hacken mit der Erde vermengt. Dar-
auffolgend wurde dem Gemenge etwas Aus-
hubmaterial beigemischt, bis die gewunschte
Konsistenz erreicht wurde. Der daraus ent-
standene Lehmmortel fungierte zum einen als
Untergrund unterhalb der Fundamentsteine
und zum anderen als Fullmittel far die ent-
stehenden Hohlraume. Nach der Aufbereitung

- Schubkarren

- Eimer

- Wasserschlauch

- Wasser

- Hammer

- Aushub Baugrube
- Handschuhe

der Fundamentsohle galt es die Baugrube zu
verflullen. Fur das Fundament wurden etliche
schwere Granitsteine verwendet, die zuvor
zur Baugrube transportiert werden mussten.

Da kein Kran oder Hubwerkzeug zur Verfugung
stand, wurden die Steine teilweise gemeinsam
von zwei Arbeitskraften in Richtung Baugrube
gerollt. Schichtweise wurden zuerst die gro-
fen Steine herangezogen, da sie die grofiten
Lasten tragen. Dabei wurde vor allem darauf
geachtet, dass jene fest im Mbértelbett ver-
ankert und mit den anderen Steinen verzahnt
wurden. Vorerst unpassende Steine wurden
mit einem Hammer in die erforderliche Form
geschlagen. Anschlielend war es notwendig,
die Zwischenraume mit Mortel und kleineren
Steinen zu fullen. Der Mortel wurde durch das
Vermischen des Aushubes mit Wasser her-
gestellt. Den oberen Abschluss jeder Reihe
bildete eine gleichmaflig verstrichene Mortel-



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Abb. 115 (links oben)
Befullung mit Aushubmaterial zwecks

Mértelherstellung

Abb. 116 (rechts oben)
Verfullen der Zwischenraume mit

Lehmmortel und kleineren Steinen

Abb. 117 (links unten)
Positionieren der Granitsteine

in die Baugrube

Abb. 118 (rechts unten)
schichtweises Verlegen weiterer

Granitsteine
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80 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo

am 25.11.2022, Bolgatanga

schicht. Diese Arbeitsschritte wurden fur jede
weitere Schicht wiederholt.

Nachdem die Baugrube bis zur Gelandeober-
kante verfullt worden war, musste die Hohe
des Fundamentes oberhalb des abfallenden
Gelandes eruiert werden. Daflr wurden wei-
tere Markierungspunkte an beiden Enden der
Ostlichen und sudlichen Fundamentseite ab-
gesteckt, welche die Mittelachse der Streifen-
fundamente darstellen sollten. Darauffolgend
wurde eine Maurerschnur vom sudlich héher
bis zum nérdlich tiefer gelegenen Absteck-
punkt gespannt. Im weiteren Zuge wurde die
Ausrichtung der Schnur und damit einher-
gehend die Fundamenthohe mit Hilfe einer
Schnurwasserwaage Uberpruft bzw. die Hori-
zontalitat festgestellt.

In Anbetracht der jahrlich auftretenden Nie-
derschlage wahrend der Regenzeit und den
damit verbundenen Uberflutungen wurde sei-
tens Samuel Kogo und Norbert entschieden,
das Fundament hoher auszufuhren. Ein aus-
reichend hohes und wasserundurchlassiges
Fundament wirde die Gefahr eines Ausspul-
lens der Wande sowie Bdden durch eintreten-
des Wasser verringern.®®

Deshalb wurde die Entscheidung getroffen,
das Fundament auf der Sidseite um eine
Schicht zu erhéhen, damit das Fundament auf
der hoherliegenden Seite des Gelandeniveaus
zumindest um zehn Zentimeter ausgehend
von der Gelandeoberkante hinausragt. Dies

hatte zur Folge das auf der gegenuberliegen-
den Seite weitere Steinreihen notig waren, um
die o.g. Horizontalitat des Fundamentes her-
zustellen.

Jene Entscheidung wurde bei einem spateren
Treffen mit Thomas Granier von ihm person-
lich bemangelt und wird im Abschnitt Proble-
matiken | Optimierungen naher beschrieben.
Nachdem die letzte Schicht an Steinen verlegt
worden war, wurde eine abschlielende Lehm-
mortelschicht oberhalb der Steine verteilt und
glatt verstrichen. Die Gesamtfundamenthohe
auf der Nordseite betrug somit rund 60 cm.
Far das Verflullen der Baugrube wurden vier
Arbeitstage bendtigt.

Festzuhalten ist, dass wahrend der gesamten
Fundamentarbeiten die Anwesenheit des lei-
tenden Maurers Norbert erforderlich war, da
in dieser Bauphase keine groben Fehler ge-
macht werden durften.

Um ein stabiles Fundament gewahrleisten zu
konnen, war die Positionierung der Steine in-
nerhalb der Grube entscheidend.

Als zusatzliche Erschwernis stellten sich die
scharfen Kanten der Granitsteine heraus,
welche sowohl den Arbeitern als auch uns
leichte Schnittverletzungen an Handen sowie
Beinen zuflgten. Um weiteren Verletzungen
entgegenzuwirken, besorgten wir sechs Paar
Arbeitshandschuhe beim lokalen Baumarkt
in der Stadt, die wir unter den Arbeitskraften
aufteilten.
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Abb. 119 (links oben)
Fundamenthohe erreicht Oberkante

Terrain

Abb. 120 (links unten)
Kontrollmessung mit

Schnurwasserwaage

Abb. 121 (rechts oben)
Erhohung der Fundamente fur die

Erreichung einer Horizontanlitat

Abb. 122 (rechts unten)

Verfullung der letzten Steinschicht
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ERRICHTUNG
WANDE

VERLEGEN DER HORIZONTALABDICHTUNG
WERKZEUG UND MATERIAL
- wasserundurchlassige Kunststofffolie

Zusatzlich zum erhohten Fundament sollte
eine zweilagige Horizontalabdichtung in Form
einer wasserundurchlassigen Kunststofffolie
oberhalb des Fundamentes verlegt werden.
Dies sollte einer kapillar aufsteigenden Mau-
erfeuchte infolge von Uberschwemmungen
oder konstanten Niederschlagen wahrend der
Regegenperiode entgegenwirken. Das Ver-
legen der zweilagigen Folie erfolgte in vier
Etappen. Jede Etappe stellte das Abdichten
eines einzelnen Fundamentstreifens dar, wo-
von es insgesamt funf gab. Der Fundaments-
treifen unterhalb der Trennmauer wurde zu
einem spateren Zeitpunkt im Zuge der Mauer-
arbeiten abgedichtet.

Im ersten Schritt wurde die Kunststoffrolle
oberhalb des Fundamentstreifens von einem

- Messer/Rasierklinge

bis zum nachsten Ende ausgerollt und an-
schlieflend mit einem Messer abgeschnitten.
Hierbei wurde vor allem darauf geachtet, dass
die Verlegebahnen mittig auf dem Streifen-
fundament ausgerichtet waren, sodass die
seitlichen Enden gleichmaflig sowie beidsei-
tig Uber dem Fundament hinausragten. Die
Schnittstellen der einzelnen Bahnen, welche
sich an den Eckpunkten der Streifenfunda-
mente befinden, wurden Uberlappend ausge-
fuhrt, um eine zusatzlich schitzende Wirkung
zu erzielen.

Nach Fertigstellung der Abdichtungsarbeiten
wurde mit den Vorbereitungen fir die Mauer-
arbeiten begonnen, welche im darauffolgen-
den Kapitel naher beschrieben werden.
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Abb. 125 (links oben)
Kunststofffolie wurde abschnittsweise

zweilagig verlegt

Abb. 126 (rechts oben)
Abtrennen der Kunststofffolie an den

Ecken mittels Messer/Rasierklinge

Abb. 127 (unten)

verlegte Horizontalabdichtung

93



Die approbierte gedruckte Originalversion dieSer/Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is ‘@vailable in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

94

8 vgl. Gesprach mit Thomas Granier
am 03.12.2022, Bolgatanga

82 ygl. Gesprach mit Thomas Granier
am 03.12.2022, Bolgatanga

PROBLEMATIKEN | OPTMIERUNGEN

UBERHOHTES STREIFENFUNDAMENT

In Bezug auf die Fundamenterrichtung kann
ausschliefilich Samuel Kogos und Norberts
Entscheidung bemangelt werden, das Funda-
ment hoher als notig ausgefahrt zu haben, was
weitere Problemstellungen nach sich zog. Die
Problematik des Uberhohten Fundamentes
wurde uns zum ersten Mal im Rahmen des am
02.12.2022 auf der Baustelle stattgefundenen
Treffens mit Thomas Granier besprochen. Im
Zuge dieses Treffens, welches im Beisein von
Samuel Kogo und Norbert abgehalten wurde,
wollte sich Thomas Granier ein eigenes Bild
Uber die erzielten Baufortschritte verschaffen.
Dabei bemangelte er die von Samuel Kogo und
Nobert getroffene Entscheidung, das Funda-
ment derart hoch ausgebildet zu haben. Laut
ihm hatte die Fundamentoberkante das glei-
che Niveau wie die sudliche Gelandeoberkan-
te haben mussen, was ein gesamtheitlich be-
trachtetes, rund zehn Zentimeter niedrigeres
Fundament zur Folge gehabt hatte. Da dies
jedoch aufler Acht gelassen worden war, wir-
den sich infolgedessen weitere Problempunk-
te ergeben. Zum einen wirde mehr Fullmate-
rial fur den FuBBbodenaufbau bendtigt werden,
was mit Mehrkosten verbunden sein kénnte.
Diese Mehrkosten mussten laut Thomas Gra-
nier nicht von Nongre, sondern von Samuel

Kogo selbst getragen werden.® Im Zuge der
spater ausgefuhrten FuBbodenarbeiten wurde
zwar mehr Fallmaterial bendtigt, jedoch er-
gaben sich keine zusatzlichen Mehrkosten, da
der Ziegelbruch, der im Zuge der Mauerarbei-
ten erstanden ist, zum Fullen des Fu3bodens
verwendet wurden.

Das uUberhohte Fundament wirde auflerdem
zu einem Umdenken der geplanten Eingangs-
situation fuhren, da das Fuf3bodenniveau da-
durch hoher liegen wirde.® Gelost wurde
dies, indem der Héhenunterschied zwischen
Turschwelle und Gelande durch bereits vor-
handenes Fullmaterial ausgeglichen und
nachverdichtet wurde. Jenes Material wurde
dabei herangezogen, um hangabwarts - von
der Turschwelle betrachtet - eine Rampe zu
bilden.

Ein weiterer Punkt war die Horizontalabdich-
tung. Hierbei hatte ein niedrigeres Fundament
den sichtbaren Anteil der Kunststofffolie re-
duziert, wodurch die Asthetik des Geb&udes
nach Fertigstellung nicht beeintrachtigt wer-
den wdirde. Anstatt der punktuell geplan-
ten Sitzgelegenheiten unterhalb der Fens-
ter, schlug Thomas Granier eine umlaufende
Sitzbank vor, welche die Kunststofffolie ab-
decken und das Problem der Sichtbarkeit l6-
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sen wirde.® Aus Kostengrunden und knapper
zeitlicher Ressourcen wurde diese Idee im
spateren Verlauf der Bauarbeiten nicht wei-
terverfolgt. Jedoch konnte die Problematik
der sichtbaren Abdichtung im Laufe der Ge-
landeaufschittung kurz vor Ende der Rohbau-
arbeiten geldst werden. Jenes aufgeschuttete
Erdmaterial, welches fur den umlaufenden,

vom Gebaude abfallenden Randstreifen ver-
wendet wurde, verdeckte die Kunststofffolie.
Auf die von Thomas Granier angesprochenen
Kritikpunkte argumentierte Samuel Kogo, dass
ein erhohtes Fundament ausreichend Schutz
vor Uberflutungen und damit vor Feuchtigkeit
bieten wlrde.®

8 vgl. Gesprach mit Thomas Granier
am 03.12.2022, Bolgatanga

84 ygl. Gesprach mit Thomas Granier
am 03.12.2022, Bolgatanga

Abb. 128
Hohenunterschied zwischen

Gelandeniveau und Fundament
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8 vgl. AVN 2018, S.29

ERRICHTUNG
RUNDBOGEN

03.03.03 ERRICHTUNG DER WANDE
EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Dieses Kapitel thematisiert die Errichtung der
Auflenwande und der Innenwand sowie die da-
fur essentiellen, vorbereitenden Maflnhahmen.
Die Maurerarbeiten an den Wanden fanden in
zwei, zeitlich voneinander getrennten Etap-
pen statt. Im vorliegenden Kapitel wird auf die
erste Etappe eingegangen, welche mit dem
Hochmauern der Langswande bis zur Unter-
kante des Gewdlbes bzw. der Fensterrundbo-
gen und der Giebelwande bis zur Oberkante
des Gewdlbes endete. Die weiterfuhrenden
Mauerarbeiten, welche erst nach der Gewol-
beerrichtung fortgesetzt werden konnten und
die zweite Etappe darstellten, werden in Ka-
pitel 03.03.06 Finalisierung der Errichtung der
Langswande erlautert. Ziel dieser Bauphase
war die Schaffung eines vertikalen, flachigen
Abschlusses, welcher den Auflen- vom In-
nenraum trennt und somit das Gebaude vor
aufleren Einflissen wie Feuchtigkeit, Warme
und Schall schutzt. Neben der abgrenzenden

Funktion, wird den Auf3lenwanden, insbeson-
dere den Langswanden, eine tragende Rolle
zugeschrieben. Gemafl der AVN-Bauweise
werden die AuBlenwande in Langs- und Gie-
belwande gegliedert.® Die Langswande fun-
gieren als Auflager fur das Nubische Gewdlbe
sowie die daruberliegende Dachkonstruktion
und sind demnach starker dimensioniert als
die Giebelwande, welche ausschliefilich auf
Eigenlast beansprucht sind. Das Grundgerust
aller Wande bilden die grofien Lehmziegel,
welche vom Beginn der Mauerarbeiten bis
hin zur Fertigstellung dieser, abschnittsweise
von zwei Arbeitskraften mit Hilfe von Schub-
karren vom Trocknungs- zum Ausfuhrungsort
transportiert wurden. Um einen fachgemafen
Mauerwerksverband konstruieren zu konnen,
war es erforderlich einige der Lehmziegel
im Vorfeld mit einer Machete auf drei Viertel
der urspruanglichen Lange zu kurzen. Die ge-
kirzten Lehmziegel wurden inshesondere fir
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die Auflenecken sowie Kreuzungspunkte zwi-
schen Auflenwand und Innenwand herangezo-
gen. Der Mortel, welcher die kraftschlissige
Verbindung der Lehmziegel garantiert, wurde
im Zuge der Lehmmortel-Vorbereitung her-
gestellt. Jenes lehmhaltige Erdgemisch, das
bereits im Verlauf der Fundamentarbeiten fur

die Verfullung verwendet worden war, wurde

zu Beginn dieser Bauphase von zwei Arbeits-
kraften mit Wasser vermengt und zu einem
Lehmmoartel vermischt. Dieser Arbeitsschritt
wurde fortlaufend sowie parallel zu den Mau-
erarbeiten durchgefuhrt.

In dieser Bauphase wurden neben den bereits
verwendeten Werkzeugen sowie Materialien,
zudem Macheten und ein Senklot bendétigt.

Abb. 129 (links)

Lehmmortelvorbereitung

Abb. 130 (rechts)
Kurzen der grofien Lehmziegel
97
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UMSETZUNG

Nachdem die Fundamentarbeiten fertigge-
stellt worden waren, konnte mit den Mauer-
arbeiten der Wande begonnen werden.

Im ersten Schritt sollten die AuBenecken ge-
setzt werden. Bevor die ersten Lehmziegel
verlegt werden konnten, musste eine etwa
funf Zentimeter dicke Schicht des zuvor vor-
bereiteten Lehmmortels auf der Horizontal-
abdichtung im Bereich der sudwestlichen
Fundamentecke aufgetragen sowie handisch
gleichmafBig verteilt werden. Darauffolgend
wurde der erste Eckziegel auf das Mortelbett
gesetzt, gefolgt von zwei weiteren aneinander
gereihten Lehmziegeln, welche allesamt mit
der Kopfseite gen Suden bzw. Norden ange-
ordnet wurden. Jene wurden gefuihlsmafig so
verlegt, dass die addierte Gesamtbreite der
drei im Vorfeld gekurzten Binderziegel in-
klusive Stof3fugen etwa 60 cm ergab, was der
Mauerstarke der Langswand entsprach.
Anschliefliend wurde die westliche Langswand
angedeutet, indem ein Binder- und Lauferzie-
gel in einem geringen Abstand zu den zuvor

erwahnten Ziegeln gesetzt wurde. Bezugneh-
mend darauf ist anzumerken, dass die Langs-
wande im Gegensatz zu den Giebelwanden
eine Mauerstarke von 60 cm aufweisen, was
anderthalb Ziegellangen entspricht und damit
einem Binder- plus Lauferziegel gleichzuset-
zen ist. Zurtckzufuhren ist dies auf die Tatsa-
che, dass die Langswande die Gesamtlast des
Nubischen Tonnengewdlbes zu tragen haben
und dementsprechend starker ausgebildet
werden mussen. Nachdem die beiden Lehm-
ziegel auf das Mortelbett positioniert wurden,
kontrollierte Norbert mit Hilfe eines Senklots
die Lotrichtung des Eckziegels und richtete
diesen aus. In weiterer Folge wurde ein zu-
satzlicher Binder in einem geringen Abstand
an die ersten drei Binderziegel gereiht, um
die Giebelwand anzudeuten. Jene weist eine
Mauerstarke von 38 cm auf, was einer ganzen
Ziegellange entspricht. Diese Arbeitsschrit-
te wurden daraufhin fur die sudéstliche Ecke
wiederholt. Anschlieflend wurde kontrolliert,
ob die Innenraumbreite und die Mauerstarken
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Abb. 131 (links oben)
Auftragen sowie Verteilen des Lehm-
mortels auf der horizontalen Abdichtung

(sidwestliche AuBenecke)

Abb. 132 (rechts oben)
Positionierung des ersten Eckziegels auf
dem Mortelbett

Abb. 133 (links mittig)

Positionierung von zwei weiteren Bindern

Abb. 134 (rechts mittig)
Andeuten der Langswand durch Verlegen

von einem Binder- sowie Lauferziegel

Abb. 135 (links unten)
Senklotkontrolle an dem Eckziegel zwecks

lotrechter Ausrichtung

Abb. 136 (rechts unten)
Setzen der Ziegel an der sudostlichen
Auflenecke

99



Die approbierte gedruckte Originalversion dieSet/Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verftigbar

The approved original version of this thesis IS ‘Qvailable in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

(]
blio
nowledge

L]
|
r ki

der Langswande mit den Planmafien Uberein-
stimmten. Darauffolgend wurde eine Maurer-
schnurrund um die beiden Eckziegel gespannt,
um die AuBenkontur der Giebelwand zu er-
halten und damit einhergehend die restlichen
Lehmziegel entlang dieser Linie ausrichten zu
konnen. Diese Arbeitsschritte wurden danach
fir die gegenulberliegende Seite wiederholt,
bis alle AuRenwandecken gesetzt worden wa-
ren. Nachfolgend wurden zwei weitere Mau-
rerschnire rund um die Ecksteine gespannt,
um die Ausrichtung der Langswande zu er-
halten. Nachdem alle Wandecken positioniert
waren, konnten die Zwischenraume der Wande

mit dem Lehmmortel verfullt werden. Danach
wurden die restlichen Lehmziegel der ersten
Schicht verlegt. Zeitgleich wurden die Positio-
nen der Turen anhand der Plane eruiert. Dort,
wo sich die zukunftigen Turen befinden soll-
ten, wurden dementsprechend Ziegeln aus-
gespart. Hohlraume, die sich dadurch in dem
Mauerwerksverband bildeten, wurden mit
schmalen Ziegeln geschlossen, welche zuvor
mit der Machete zurechtgeschlagen worden
waren. Etwa zwei Stunden nach Beginn der
Mauerarbeiten war die erste Schicht fertig
verlegt. Vor dem Verlegen der Lehmziegel
fur die zweite Schicht mussten die etwa funf

M You

Abb. 137

Kontrolle von Abmessungen der lichten

Innenraumbreite sowie Mauerstarken
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Abb. 138 (links oben)
Spannen einer Maurerschnur um die Eck-
ziegel zwecks Ausrichtung der sutdlichen

Giebelwand

Abb. 139 (rechts oben)
Verlegen der Ziegel an den beiden Ecken

der norldichen Giebelwand

Abb. 140 (links unten)

Auftragen des Lehmmortels

Abb. 141 (rechts mittig)
Aussparen des Mauerwerksverbandes

zwecks Herstellung von Wandoffnungen

Abb. 142 (rechts unten)
erste verlegte Lehmziegelschicht
101
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8 vgl. Gesprach mit Norbert am
02.12.2022, Bolgatanga

Abb. 143 (links)

Auftragen von Lehmmortel oberhalb

der ersten Lehmziegelschicht

Abb. 144 (rechts)

Kontrollmal der Lehmmortelschicht

Zentimeter breiten Stof3fugen im Bereich der
Wandecken mittels Handen und Maurerkellen
mit Lehmmartel verfullt werden. Parallel dazu
wurde jener Restmortel, der aus den Fugen
quillte sowie frisch vorbereiteter Lehmmortel
oberhalb der ersten Lehmziegelreihe grof3-
zugig aufgetragen und verteilt, um die Lager-
fuge fur die nachstfolgende Mauerschicht zu
bilden. Die Starke jener unterschied sich dabei
von Schicht zu Schicht, jedoch lag sie im Rah-
men von funf bis zehn Zentimetern. Nach dem
Auftragen des Lehmmortels sollte die zweite
Schicht von Lehmziegeln im Verband verlegt
werden. Zu erwahnen ist hierbei, dass sowohl
die Giebelwande als auch die Langswande im
weiteren Verlauf grofitenteils im Blockver-
band verlegt wurden. Darauffolgend mauerte
Norbert mit unserer Unterstitzung die zweite
Schicht der nordlichen Giebelwand, wahrend
sich zwei der Arbeiter um die dstliche Langs-

wand kimmerten. Im Zuge der Mauerarbeiten

der zweiten Schicht wurden wir von Norbert
mit dem Thema der Wandnischen sowie Fens-
terbrastungshohen konfrontiert. Entgegen der
Planung wurde uns von ihm empfohlen, den
Abstand von der westlichen Langswand bis
zum Beginn der Nische in der Nordwand von
40 cm auf 50 cm zu erhdhen, da das Gewdlbe
ausreichend Auflagerflache brauchen wirde
und 40 cm zu gering waren. Dariber hinaus
wurde uns geraten, die urspringlich vorgese-
hene Nischenbreite von 80 cm auf 70 cm zu
verringern, um die Lastabtragung in der Nord-
wand nicht zu beeintrachtigen. Weiters wurden
wir in Kenntnis gesetzt, dass die Nische in der
Ostwand mit 40 cm zu gering bemessen wur-
de und Norbert eine Mindestbreite von 50 cm
vorschlagen wurde.®® Nachfolgend wurden
die Mauerarbeiten, bestehend aus denselben
zuvor beschrieben Arbeitsschritten, fortge-
fuhrt, bis die vierte Lehmziegelreihe fertig
verlegt war. Zu den genannten Arbeitsschrit-
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Abb. 145 (links oben)
Setzen des ersten Eckziegels der zweiten
Lehmziegelreihe an der nordlichen Auf3en-

ecke

Abb. 146 (rechts oben)

Erweiterung des Abstandes zwischen
Innenkante Langswand bis Beginn der
Nische in der Giebelwand von 40 cm auf
50 cm

Abb. 147 (unten)
vierte verlegte Lehmziegelschicht
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8 vgl. Gesprach mit Norbert am
02.12.2022, Bolgatanga

% vgl. Gesprach mit Thomas Granier am

03.12.2022, Bolgatanga

8 vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
05.12.2022, Bolgatanga

8 vgl. Gesprach mit Norbert am
05.12.2022, Bolgatanga
vgl. AVN 2018, S.23

ten zahlte das Vermorteln, Verlegen und das
Ausrichten der Eckziegel sowie das Verflllen
der Zwischenraume. Da im zuvor genannten
Gesprach?®” ebenso die Bristungshohen der
Fenster besprochen worden waren und wir
uns einstimmig far eine Brustungshdhe von
ungefahr 75 cm - was in etwa der Oberkante
der vierten Ziegelreihe entspricht - geeinigt
hatten, wurde ab Beginn der flinften Lehm-
ziegelschicht begonnen die Fensterpositionen
zu ermitteln. Im Zuge dessen wurde uns von
Samuel Kogo und Norbert vorgeschlagen, die
Breite der Fenster in den Giebelwanden von
100 bzw. 95 cm auf maximal 80 cm zu reduzie-
ren. Die Fenster in den Langswanden, welche
mit 40 cm geplant wurden, sollten daflr ein
Mindestmall von 50 cm aufweisen, um einen
starkeren Lichteinfall
Nachdem diese Vorschlage gemeinsam mit

zu gewahrleisten.s®

Viola Kryza und Nongre besprochen worden
waren, wurden die Fenster- sowie Nischen-
positionen an samtlichen Wanden anhand der
Plane eruiert. Dazu wurden je Fenster bzw.
Nische zwei Lehmziegel auf die vierte Ziegel-
reihe gesetzt, wobei der Abstand dazwischen
die Fensterbreite darstellte.

Im Rahmen des Gesprachs mit Norbert wur-
den wir ebenso darauf aufmerksam gemacht,
dass entgegen der Planung noch zwei weite-
re Nischen in der ostlichen Langswand des
Lernraumes maoglich seien.® Festzuhalten
ist hierbei, dass Thomas Granier im Zuge der

Baustellenbesichtigung den Vorschlag unter-
breitet hatte, Nischen unterhalb der Fenster-
bristungen zu integrieren, um zusatzlichen
Stauraum zu schaffen.”® Bezugnehmend dar-
auf wurde jedoch eine Einigung zwischen Sa-
muel Kogo und Nongre getroffen, im Lernraum
keine Nischen unterhalb der Fensterbristun-
gen zu positionieren. Zum einen hatten eini-
ge der bereits gemauerten Lehmziegelreihen
zurlckgebaut werden mussen, was eine Ver-
z6gerung des nachstehenden Bauprozesses
zur Folge gehabt hatte. Zum anderen konnte
bei Bedarf zusatzlicher Stauraum unterhalb
der geplanten umlaufenden Sitzbank im Lern-
raum generiert werden. Im nachsten Schritt
wurde die Position beider zusatzlicher Ni-
schen eruiert und mit Lehmziegeln markiert.
Im Anschluss wurden die Lehmziegel mit Hil-
fe des Senklots auf eine lotrechte Ausrichtung
kontrolliert.

Nachdem die Positionen der Fenster und Ni-
schen ermittelt worden waren, wurde der
Mauerwerksverband der beiden Giebelwande
sowie der beiden Langswande um drei weite-
re Lehmziegelschichten erweitert. Die Ober-
kante der siebten Ziegelschicht befindet sich
etwa 1,50 m oberhalb der Fuf3bodenoberkante
und bildet - den AVN Vorgaben entsprechend
- das Widerlagerniveau fur das Nubische Ton-
nengewdlbe sowie die Fenster-, Nischen- und
Turbdgen innerhalb der Langswande.” Damit
waren die Mauerarbeiten der beiden Langs-
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Abb. 148 (links oben)
Setzen von Lehmziegeln auf die Oberkante
der vierten Lehmziegelschicht, um Fens-

teroéffnungen zu eruieren

Abb. 149 (rechts oben)
Erweiterung des Mauerwerksverbandes

um drei weitere Schichten

Abb. 150 (unten)
Erreichen des Widerlagerniveaus fur die
Gewolbeerrichtung von 1,50 m oberhalb der
FuBbodenoberkante nach dem Verlegen der
siebten Lehmziegelschicht
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Abb. 151
Mauerarbeiten der stdlichen Giebel-
wand unter Zuhilfenahme
eines Baugerustes
106

wanden der ersten Etappe abgeschlossen.
Unter Zuhilfenahme eines Baugerlstes in
Kombination mit Holzbrettern wurde die sud-
liche Giebelwand um acht weitere Lehmzie-
gelschichten erhoht, welche zu den Auf3en-
seiten abgetreppt wurden. Das Abtreppen war
insofern erforderlich, da nach der Gewdlbeer-
richtung die Mauerarbeiten an den Langswan-
den fortgesetzt werden sollten und lediglich
dadurch ein Anschluss an den Mauerwerks-

verband gewahrleistet werden konnte. Neben
der sudlichen Giebelwand wurde in weiterer
Folge die noérdliche fortgefihrt. AuBerdem
wurde die Mittelwand auf das gleiche Niveau
wie die sudliche Giebelwand hochgemauert.
Nachdem die Mittel- und Giebelwande auf
die Oberkante des zu errichtenden Gewdlbes
hochgemauert wurden, konnte mit den vorbe-
reitenden Maf3nahmen fur die Umsetzung des

Gewodlbes begonnen werden.
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Abb. 152 (links oben)
Finalisierung der Mauerarbeiten an der

nordlichen Giebelwand

Abb. 153 (rechts oben)
Mittelwand bis zu Oberkante des zu er-

richteten Gewolbes hochgemauert

Abb. 154 (unten)
Fertigstellung der Mauerarbeiten der
ersten Etappe (Beginn der Errichtung des
Gewolbes des Lernraumes)
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2 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo am
02.12.2022, Bolgatanga
% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
13.12.2022, Bolgatanga

%3 vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
11.12.2022, Bolgatanga

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Die grofRte Herausforderung im Zuge der
Mauerarbeiten stellten die sprunghaften Ent-
scheidungen seitens AVN dar, welche mitten
im Bauprozess entgegen der Planung ge-
troffen wurden. Diese betrafen vor allem die
Fensterbreiten und -hdéhen, Bristungshdhen
der Fenster sowie die Positionierung dieser in
der Aufienmauer. In Bezug auf die Hohe der
Fenster in der westlichen Langswand wurde
uns vor Beginn der Errichtung der Rundbo-
gen versichert, dass die geplante Fensterhg-
he von 1,50 m umsetzbar sei.”? Nachdem die
siebte Lehmziegelschicht verlegt worden war,
wurden wir jedoch von Samuel Kogo darauf
aufmerksam gemacht, dass jene Schicht das
Widerlager fur die Rundbogen bilden wirde.
Dementsprechend ware die urspringlich ge-
plante Fensterhohe von 1,50 m in der westli-
chen Langswand nicht mehr zu erreichen, da
aufgrund der Fensterhohe das Gewdlbe nicht
mehr auf den Fensterbdgen aufliegen kénnte
und demnach nicht realisierbar ware.” Nach

interner Absprache mit Adombila Adugbire
und Viola Kryza erkundigten wir uns, ob es
stattdessen moglich sei, die obersten zwei
Ziegelschichten der bereits verlegten und
getrockneten Brustung abzubrechen, um die
fehlende Fensterhthe somit zu kompensie-
ren. Nachdem Samuel Kogo uns zuerst versi-
cherte, dass dies mdglich sei, wurden wir kurz
darauf von ihm in Kenntnis gesetzt, dass das
Technikteam von AVN diesen Vorschlag ab-
lehnte, da ein Abbruch im Bereich der Brus-
tung die Lastabtragung innerhalb des Mauer-
werksverbandes beeintrachtigen wirde.*

Um weitere zeitliche Verzogerungen zu ver-
meiden, einigten wir uns in Absprache mit
Adombila Adugbire darauf, die spontan ge-
troffene Entscheidung seitens AVN hinzuneh-
men und mit dem Bauprozess fortzuschrei-
ten. Nach der Fertigstellung der Rundbdgen,
stellten wir fest, dass die lichte Fensterhdhe
statt der geplanten 1,50 m lediglich ca. 1,10 m
betragt.



entgegen der Planung niedriger aus-
gefuhrte Fensterhdhen in der westlichen
Langswand (ca. 1,10 m lichte Fensterhohe)
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ERRICHTUNG

WANDE

ERRICHTUNG
GEWOLBE

03.03.04 ERRICHTUNG DER RUNDBOGEN

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Im vorliegenden Kapitel wird auf die Her-
stellung der Rundbdgen fur die Fenster, Tu-
ren sowie Nischen und damit verbundenen,
vorbereitenden Maflnahmen eingegangen.
Die Hauptfunktion der Rundbdgen besteht in
der Abtragung samtlicher daruberliegender
Lasten, insbesondere des Gewdlbes und der
Dachkonstruktion.

Um die abgetreppte Auskragung der Rundbo-
genindenLangswanden herstellen zu kdnnen,
bediente sich AVN eines sehr effektiven Hilfs-
mittels. Hierfur wurde etwa in Héhe des Wi-
derlagers ein Loch in die sudliche Giebelwand
sowie die Mittelwand geschlagen. Daraufhin
wurde ein massives Drahtseil durch jene bei-
den Locher durchgefihrt. Um die gewlnschte
Spannung im Drahtseil zu erreichen, wurde
jedes Drahtseilende um ein Kantholz gewi-
ckelt und mit Hilfe von zwei weiteren Kanthol-

zern festgezogen sowie verkantet. Daraufhin
wurde das Drahtseil mit einem Maf3band exakt
mittig ausgerichtet. Im Anschluss wurde eine
Wasserwaage verwendet, um eine horizontale
Ausrichtung des Drahtseils zu gewahrleisten.
Abschlieflend wurden dinne Schnire an den
bereits am Drahtseil befestigten Metallrin-
gen, welche einen Durchmesser von etwa funf
Zentimetern aufwiesen, festgebunden.

Die Lange jeder Schnur entsprach exakt der
Halfte der Innenraumbreite (1,65 m). Am ge-
genuberliegenden Ende der Schnur wurde
ein Nagel befestigt, welcher im spateren Ver-
lauf in die einzelnen Martelschichten gesteckt
wurde, um das Ausmafl der Auskragung zu
Uberprifen und somit die gewunschte Gewol-
beform der Rundbogen in den Langswanden
zu erzielen.
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Abb. 158 (links oben)
Durchbruch in die Héhe des Widerlagers in
die stdliche Giebelwand sowie Mittelwand

geschlagen

Abb. 159 (rechts oben)
Durchfuhrung des Drahtseils durch den
Wanddurchbruch

Abb. 160 (links mittig)
Spannen des Drahtseils mittels Kantholzer

an der AuBlenseite der Wande

Abb. 161 (links unten)
Uberprifung der horizontalen Ausrichtung

des Drahtseils mit einer Wasserwaage

Abb. 162 (rechts unten)
Anbringen von Schnuren an den Metall-
ringen

n3
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Der nachste Schritt beinhaltete das Aufbe-
reiten des Lehmmortels, welcher wie bei den
Maurerarbeiten fur eine kraftschliussige Ver-
bindung der einzelnen Ziegel dienen sollte.
Als Ausgangsmaterial fur die Lehmmortel-
herstellung wurde jenes Lehmgemisch ver-
wendet, welches fur die ersten drei Chargen
der kleinen Lehmziegel genutzt worden war
sich fur diese Zwecke als ungeeignet erwies.
Das Aufbereiten des Mortels fand kontinuier-
lich wahrend der gesamten Maurerarbeiten
an den Rundbdgen statt. Zeitgleich wurden
die kleinen, bereits getrockneten Lehmzie-
gel mittels Schubkarren etappenweise vom

Herstellungs- zum AusfUhrungsort trans-
portiert, wo sie fur die Herstellung der Rund-
bdgen herangezogen wurden. Auflerdem war
es fUr die Formung der Rundbdgen notwendig,
eine Schalungskonstruktion, bzw. in diesem
Fall Negativform herzustellen. Diese bestand
aus aufgeschichteten, unvermaértelten grofien
Lehmziegeln. Den Abschluss der Negativfor-
men bildete eine Lehmmartelschicht, die mit
einer Kunststofffolie bedeckt wurde. Die Folie
war insofern wichtig, da sich die Negativform
nach der Herstellung der Rundbdgen somit
von diesen einfacher lésen lief3.
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Abb. 163 (links oben)

Aufbereitung des Lehmmortels

Abb. 164 (links unten)

Herstellung der Negativform aus gro-
Ben, unvemortelten Lehmziegeln fur die
Errichtung eines Rundbogens (stdliche
Giebelwand)

Abb. 165 (rechts oben)
Abdecken der Negativform mit einer

Kunststofffolie (stdliche Giebelwand)

Abb. 166 (rechts unten)

Abdecken der Negativform mit einer

Kunststofffolie (westliche Langswand)
15
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Abb. 167 (links)

Befeuchten der Oberflache des Widerla-

gers (stdliche Giebelwand)

Abb. 168 (rechts)

Auftragen des Lehmmortels

UMSETZUNG

Far die Errichtung der Rundbégen in den Gie-
belwanden wurde im ersten Schritt ein Lehm-
ziegel, welcher das Auflager des Rundbogens
bildet, auf der glatteren Seite mit Wasser be-
feuchtet. AnschlieBend wurde eine etwa finf
Zentimeter dicke Schicht des zuvor vorberei-
teten, fettigen Lehmmortels aufgetragen. Da-
raufhin wurde der erste Lehmziegel kraftvoll
in den Mortel gepresst sowie gegen die im
Vorfeld hergestellte Negativform gedruckt. Da
samtliche Rundbdgen die gleiche Starke wie
die Giebelwande besitzen, wurde ein weiterer
Lehmziegel, welcher zuvor mit einer Mache-
te auf etwa drei Viertel seiner ursprunglichen
Lange gekurzt worden war, mit der Kopfseite
an den zuvor gesetzten Lehmziegel angereiht.
Beide wurden so verlegt, dass die raue mit
Rillen versehene Lagerflache in Richtung des

Mortelbetts zeigt, um eine bessere Haftung

zwischen Lehmziegel und Mortel gewahr-
leisten zu kdnnen. Ausschlielich die gegen-
Uberliegende, glatte Flache wurde mit Wasser
befeuchtet und diente als Basis fur die dar-
auffolgende Martelschicht. Nach dem Auftra-
gen und Verstreichen des Mortels wurde die
nachste Schicht von Ziegeln im Verband aus-
gefUhrt. Diese Arbeitsschritte wurden solange
wiederholt bis ca. die Halfte des Rundbogens
fertiggestellt war. Wahrenddessen wurden die
aufgemauerten Lehmziegel auflen vermortelt.
Auf der gegenuberliegenden Seite wurden die
bereits genannten Arbeitsschritte wiederholt,
um die zweite Halfte des Rundbogens herzu-
stellen. Den Abschluss bildete ein Schluss-
stein, welcher in die Bogenspitze eingesetzt
wurde.

Nach der Fertigstellung der ersten Bogenrei-
he wurde eine zweite daruberliegende Schicht
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Abb. 169 (links oben)
Pressen eines kleinen Lehmziegels in den

Lehmmortel (stdliche Giebelwand)

Abb. 170 (rechts oben)
Pressen eines kleinen, gekurtzen
Lehmziegels in den Lehmmortel
(stdliche Giebelwand)

Abb. 171 (links mittig)
Herstellen der ersten Halfte

des Rundbogens (stdliche Giebelwand)

Abb. 172 (rechts mittig)
Herstellen der zweiten Halfte

des Rundbogens (stdliche Giebelwand)

Abb. 173 (links unten)

Einflgen des Schlusssteins zwischen die
beiden Rundbogenhalften

(stdliche Giebelwand)

Abb. 174 (rechts unten)
finalisierter Rundbogen nach
der Herstellung einer zweiten Schicht von
kleinen Lehmziegeln
(stdliche Giebelwand)
17
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Abb. 176 (nachste Seite)
Gruppenbild der Nongre-Kids
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nach demselben Prinzip ausgefuhrt. Die rest-
lichen Fenster und Nischen in den Giebelwan-
den bzw. der Mittelwand wurden auf gleiche
Art errichtet. Insgesamt wurden hierfur vier
Nettoarbeitstage bendtigt.

Die Fenster-, Tur- und Nischenbdgen inner-
halb der Langswande wurden nach demsel-
ben Prinzip wie die Rundbdgen in den Giebel-
wanden errichtet. Der Unterschied lag darin,
dass die Rundbogen mit Hilfe des zuvor ge-
spannten Drahtseils auskragend in Richtung
Raummitte aufgemauert wurden. Dies war
insofern von Bedeutung, da das noch zu er-
richtende Gewolbe auf den Rundbégen in den
Langswanden auflagert und jenes eine aus-
reichend grof3e Auflagerflache fir die Lastab-
tragung benadtigt.

Um eine ausreichend tiefe Auskragung zu er-
reichen, wurde die Schnur, die am Drahtseil
mit Hilfe eines beweglichen Metallringes be-
festigt worden war, genutzt. Weil diese den
Radius des Halbkreises vorgab, konnte der
Versatz der einzelnen Lehmziegelschichten
dadurch eruiert und eine ausreichend dimen-
sionierte Auskragung der Rundbdgen herge-
stellt werden.

Da ein Rundbogen von beiden Seiten paral-
lel errichtet werden konnte, war es hierbei
moglich, dass zwei Maurer zeitgleich daran
arbeiteten. Folglich konnte ein Rundbogen in
kurzer Zeit hergestellt werden. Dementspre-
chend wurden lediglich sieben Nettoarbeits-
tage fur samtliche Rundbdgen in den beiden
Langswanden bendtigt.
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Abb. 177 (links oben)

Eruieren der Auskragung des
Lehmziegels mit Hilfe des

an der Schnur befestigten Nagels

(westliche Langswand)

Abb. 178 (rechts oben)
Aufmauern der ersten Halfte
des Rundbogens

(westliche Langswand)

Abb. 179 (links unten)
Finalisierung der ersten Schicht des
Rundbogens

(westliche Langswand)

Abb. 180 (rechts unten)
Finalisierung des Rundbogens nach der
Herstellung der zweiten Ziegelschicht
(westliche Langswand)
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Finalisierung der meisten Rundbdgen
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% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo am
06.12.2022, Bolgatanga

% vgl. AVN 2018, S.51

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Im Zuge der Rundbogenerrichtung kann be-
mangelt werden, dass fur die Negativformen
ausschliefilich unvermaortelte Lehmziegel he-
rangezogen wurden. Diese Tatsache fuhrte in
weiterer Folge zu ungleichmafig geformten
Halbkreisformen, die den Einbau der Fens-
ter, erschwerten sowie das optische Erschei-
nungsbild des Gebaudes beeintrachtigten.

AVN schreibt in The Nubian Mason’s Manual
vor, fur den oberen Abschluss der Negativ-
form eine Schalung zu verwenden, sei es nur
ein Metallblech, welches in die Halbkreisform
gebogen wird.”® Die Verwendung einer Metall-
schalung oder eines Metallfasses hatte eine
gleichmafligere Halbkreisform der Rundbdgen

bewirkt. Auf Nachfrage, wieso keine Metall-
fasser fur die Rundbogenherstellung verwen-
det wurden, entgegnete Samuel Kogo, dass
zum Ausflhrungszeitpunkt keine zur Verfl-
gung standen.” Lediglich fur die Herstellung
des Rundbogens fir den Stauraum unterhalb
der AuB3entreppe, welcher an den Lernraum
anknupft und zeitlich betrachtet ca. einen Mo-
nat stattfand, wurde in der Zwischenzeit ein
Metallfass organisiert sowie verwendet. Dabei
wurde ein klarer optischer Unterschied zu den
ohne den Metallfassern errichteten Rundbo-
gen ersichtlich.

Damit einhergehend war eine héhere Ausfuh-
rungsqualitat wahrnehmbar.
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Abb. 183 (links oben)

Nutzung von unvermértelten Lehmziegeln

als Negativform

(westliche Langswand)

Abb. 184 (rechts oben)
Nutzung eines Metallfasses
als Negativform

(6stliche Langswand)

Abb. 185 (links unten)
ungleichmafig geformte Rundbdgen

(westliche Langswand)

Abb. 186 (rechts unten)
gleichmafig geformter Rundbogen

(6stliche Langswand)
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ERRICHTUNG
RUNDBOGEN

Abb. 187 (oberhalb)

Darstellung der Sahel-Zone

(beige dargestellt)

8 vgl. Schroeder 2019, S.392
Abb. 188 (nachste Seite)
Nubisches Gewolbe wahrend

der Errichtung

FINALISIERUNG
LANGSWANDE

03.03.05 ERRICHTUNG EINES NUBISCHEN TONNENGEWOLBES
GESCHICHTE DES NUBISCHEN GEWOLBES

Das Herzstlck des Gebaudes ist das Nubische Tonnengewdlbe. Wie der Name bereits impliziert,
stammt die Uber 4000 Jahre alte Gewdlbebauweise aus dem antiken nubischen Kénigreich, wel-
ches vom heutigen nérdlichen Sudan bis zur sidlichen Grenze Agyptens reichte.®s Das Bauen
mit Lehmziegeln ist seit altagyptischer Zeit bekannt und nach mehreren tausend Jahren noch
immer zeitgemaf. Unter anderem durch Institutionen wie AVN wird diese Bauweise seit Jahr-
zehnten in weiteren afrikanischen Landern der Sahel Zone kontinuierlich verbreitet.
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7 vgl. Cérner 1901, S.146

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Nachdem, wie in dem vorherigen Kapitel
03.03.04 | Errichtung der Rundb6gen bereits
beschrieben, die beiden Giebelwande sowie
die Mittelwand bis ca. Oberkante des noch zu
errichtenden Gewdlbes hochgemauert, als
auch samtliche Fensterbdgen des Lernraumes
errichtet wurden, konnten schlussendlich die
vorbereitenden Maflnahmen fur die Errichtung
des Nubischen Gewdlbes beginnen.

Aufgrund des halbkreisférmigen Querschnitts
wurde deutlich, dass es sich bei dem zu er-
richtenden Gewdlbe um ein Tonnengewdl-
be handelte. Da das geplante Gebaude einen
rechteckigen Grundriss aufweist, wurde eben-
falls ersichtlich, dass es sich um ein gerades
Tonnengewolbe handelte. Das wesentliche
Charakteristikum eines geraden Gewdlbes ist,
dass die Gewdlbeachse rechtwinklig zu jener
Ebene steht, die den Halbkreis erzeugt.”

Zu Beginn der Ausfihrung wurde der zu ver-
arbeitende Lehmmortel direkt am Morgen des
jeweiligen Arbeitstages vorbereitet. Hinsicht-
lich des Martels war es in diesem Bauabschnitt
sogar notwendig, dass das auBerst lehmhalti-
ge Erdmaterial bereits ein erstes Mal am Vor-
abend vorbereitet wurde. Dies beinhaltete das
Wassern, Durchmischen, Stampfen und weite-
res Durchmengen des Materials. Das gleiche
Prozedere wurde am darauffolgenden Morgen
wiederholt.

Es herrschte stets eine Arbeitsteilung unter
den Maurern und (Hilfs-)Arbeitern. Die Aufga-
benbereiche unterschieden sich bei diversen
Arbeitsschritten aufgrund ihrer unterschied-
lichen Ausbildungsniveaus, dies hief3 jedoch
nicht, dass Maurer, Lehrlinge oder Hilfskraf-
te mit geringerem Ausbildungsgrad gering-
schatzig behandelt wurden.

Wie bei der Errichtung der Rundbdgen far die
Fenster, spielte auch bei der Errichtung des
Gewolbes das im Vorhinein - zwischen der
sudlichen Giebelwand und der Mittelwand -
gespannte Drahtseil eine elementare Rolle.
Denn die am Drahtseil befestigten Schniire,
mit denen die abgetreppte Auskragung der
Rundbdgen kontrolliert wurde, waren das ein-
zige, primare Kontrollinstrument far die Posi-
tionierung der Gewolbeziegel und das Einhal-
ten des Radius. Denn da jene Schnire genau
1,65 m lang waren und damit der Halfte der
Raumbreite entsprachen, konnte mit ihnen ein
perfekter Halbkreis mit einem Durchmesser
von 3,30 m abgebildet werden. Entlang dieses
Halbkreises orientierte sich schliefilich die
gesamte Konstruktion des Gewdlbes.

Fir die samtlichen vergangenen, wie auch fur
die nun folgenden Konstruktionsarbeiten wur-
den keine Geruste verwendet, was eines der
wesentlichen Vorteile der Nubischen Gewdl-
bebauweise darstellt. Um jedoch das Arbeiten
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in der Hohe zu ermdglichen, wurden mit den
grofen Ziegeln sechs Stapel errichtet, die als
Auflager fur Sperrholzbretter dienten. Fur ei-
nen sicheren Stand wurden die Bretter zuerst
in Langsrichtung ausgelegt, worauf weite-
re Bretter in Querrichtung aufgelegt wurden.
Im nachsten Schritt konnten die eigentlichen
Mauerarbeiten beginnen. Mit der am Draht-
seil befestigten Schnur wurde mit Hilfe eines,
an deren Ende befestigten, Metallnagels der
Umriss eines Halbkreises in die stdliche Gie-
belwand eingeritzt. Die oben genannte Mar-
kierung entlang der sldlichen Giebelwand
diente den Maurern als Orientierung fur die
Herstellung der ersten Ziegelschicht entlang
der Mauer. Festzuhalten ist, dass bei der Er-
richtung des Gewolbes, wie auch schon bei
der Errichtung der Rundbdgen ausschlief3-
lich kleine Lehmziegel in Verbindung mit dem
fetteren, lehmhaltigeren Mortel verwendet
wurden. Bevor mit dem Verlegen der Ziegel
begonnen werden konnte, wurden mit Hilfe
von Macheten samtliche Unebenheiten auf
der Giebelwand abgeschlagen und beglichen.
Zeitgleich wurden von den Arbeitern konti-
nuierlich die kleinen Lehmziegel mit Schub-
karren von den umliegenden Feldern, wo sie
etliche Tage getrocknet sind, zur Baustelle
gebracht. Dort wurden die Ziegel abgeladen,
gestapelt und von weiteren Arbeitern mit Hil-

fe von Macheten oder groferen, stumpferen
Messern von allen Seiten gesaubert. Uber-
stehende Kanten wurden von den Seiten ab-
geschlagen und Uberreste von Pflanzen und
Grasern, sowie Fremdkorper wie Kiesel oder
sogar Plastikmull wurden vor allem von den

glatteren Seiten, mit denen sie auf dem unrei-
nen Feldboden gelegen sind, entfernt.

Abb. 189 (oben)
provisorische Ziegelstapel

als Auflager flr Sperrholzbretter

Abb. 190 (unten)
Einritzen des Gewolberadius

in die Giebelwand
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%8 vgl. Minke 2022, S.145

UMSETZUNG

Nachdem o0.g. vorbereitende Mafllinahmen
stattgefunden hatten, konnte die eigentliche
Umsetzung des Gewdlbes beginnen. Dabei
wurde wie in den vorherigen Bauprozessen
das gleiche Prinzip des Mauerns umgesetzt.
Die Mauern wurden mit Wasser befeuchtet,
der Lehmmortel wurde grofzigig aufgetra-
gen, ein Lehmziegel wurde verlegt und durch
leichte Schlage mit den Handen in die richtige
Position gebracht. Die ersten Ziegelschichten
wurden mit einer Neigung von ca. 65 Grad an-
gewinkelt. Dies war fir den Beginn der Ge-
wolbeerrichtung entscheidend, denn nur so
konnten die Lasten der nachfolgenden Schicht
von den bereits gemauerten, darunterliegen-
den Schichten mit abgetragen werden. Das
Prinzip des Anwinkelns ist bei der Errichtung
des Nubischen Gewdlbes auch aus einem an-
deren wesentlicheren Grund unumganglich,
da wie eingangs bereits erwahnt samtliche

Konstruktionsarbeiten ohne die Verwendung
von Schalungen und Lehrgeristen umgesetzt
wurden.Dies bedeutet jedoch auch, dass es
beispielsweise einer senkrechten Wand be-
darf, an die das schrage Gewdlbe mit 0.g. Win-
kel angelehnt wird.”®

Bei der Errichtung des Gewolbes wurden die
Ziegel zum Teil mit viel Schwung und Kraft auf
die Wand bzw. im spateren Verlauf auf die da-
runterliegende Ziegelschicht heraufgeschla-
gen, sodass der stets Uppig aufgetragene
Moértel aus den umliegenden Fugen gequollen
ist. Entscheidend bei diesem Prozess war,
ebenso wie bei der Errichtung der Rundbégen,
dass fortlaufend die glattere Seite des Lehm-
ziegels mit Wasser befeuchtet wurde, bevor
der Ziegel mit der raueren Seite nach unten
verlegt wurde. Das Befeuchten hatte den Hin-
tergrund, damit der Mortel auf der glatteren
Seite besser haften kann.
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Abb. 191 (links oben)

Aufbringen der kleinen Lehmziegel

Abb. 192 (links unten)
Kontrolle des Radius mit Hilfe

des Drahtseils

Abb. 193 (rechts oben)
Auftragen von weiteren
Ziegelschichten unter Zuhilfenahme

des Drahtseils

Abb. 194 (rechts unten)
neue Ziegel werden ohne Lehrgerust
von den unteren Schichten

mitgetragen
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Abb. 195 (links)
erste vollstandige Ziegelschicht des

Gewolbes

Abb. 196 (rechts)
Unteransicht der Gewolbeerrichtung
132

Anschlieflend wurde erneut Mortel aufgetra-
gen und das gesamte Prozedere wiederholte
sich kontinuierlich und unverandert. Aufgrund
des o.g. Winkels bendtigte es sechs Ziegel-
schichten, bis die erste Schicht vollstandig auf
der Giebelwand auflag. Ausgehend von dieser
ersten Ziegelschicht folgten an dem ersten
Tag der Gewolbeerrichtung noch 17 weitere
Schichten, was ungefahr mit 20 % Baufort-

schritt des gesamten ersten Gewolbes gleich-

zusetzen war. Bereits nach wenigen Stunden
Trockenzeit war es mdaglich, auf dem noch
sehr frisch errichteten Gewdlbe zu stehen.
Ohne, dass sich etwas bewegte und verander-
te, oder gar einsturzte. Dies wurde mehrfach
durch Norbert demonstriert.

Die Errichtung des Gewolbes fur den Lern-
raum nahm insgesamt funf Arbeitstage in An-
spruch.

Die reinen Maurertatigkeiten wurden grofiten-
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Abb. 197 (links oben)
Gewolbe lagert vollstandig auf den ers-

ten beiden Rundbogen auf

Abb. 198 (rechts oben)

Unteransicht der Gewolbekonstruktion

Abb. 199 (links unten)
Belastungstest des frisch errichte-

ten Gewolbes

Abb. 200 (rechts unten)
Baufortschritt des ersten Tages
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Abb. 201 (links)
Innenansicht des Tonnengewolbes

wahrend der Errichtungsphase

Abb. 202 (rechts)
Draufsicht des Tonnengewdlbes

wahrend der Errichtungsphase

teils von dem C2 Maurerlehrling und dem C3
Maurer unter der Aufsicht von Norbert durch-
geflhrt, wobei letzterer ebenfalls kontinuier-
lich im Bauprozess involviert war und auf-
grund seiner Erfahrung und Geschwindigkeit
den Baufortschritt betrachtlich vorantrieb. Als
letztlich das Gewdlbe des Lernraumes finali-
siert wurde, konnte das Drahtseil abmontiert
und zwischen der Mittelwand und der nord-

lichen Giebelwand erneut gespannt werden,

um dort mit dem zweiten Gewdlbe beginnen
zu konnen. Es folgten drei Arbeitstage fur vor-
bereitende und weiterfihrende Mafinahmen,
wie z.B. die erneute Ziegelherstellung, das
Aufmauern der Langswande etc. Die anschlie-
Bende Errichtung des kleineren Gewolbes der
Bibliothek nahm insgesamt drei weitere Ar-
beitstage in Anspruch, sodass fur die Arbei-
ten zur Herstellung beider Gewdlbe in Summe
acht Arbeitstage bendtigt wurden.




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verftigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

(]
10
ledge

now

L]
|
r ki

B 3
You

Abb. 203 (links oben)
Gewdlbe lagert vollstandig auf

samtlichen Rundbogen auf

Abb. 204 (rechts oben)
vollstandig geschlossenes

Tonnengewolbe

Abb. 205 (unten)
Ostansicht des finalisierten

Gewolbes des Lernraumes
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Abb. 206
SchlieBung des Gewdlbes der
Bibliothek

Abb. 207 (nachste Seite links)
Westansicht Gewolbe der Bibliothek

Abb. 208 (nachste Seite rechts)
Innenansicht des Gewolbes der
Bibliothek
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PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Der Bau eines Gebaudes per se birgt unter-
schiedliche Risiken. Hierbei sind Probleme
mit den verwendeten Materialien und den
Konstruktionsarbeiten von infrastrukturellen
Problemen zu unterscheiden. Die Konstruk-
tionsarbeiten der Gewdlbe unterlagen keinen
Komplikationen. Auf Materialebene kam es
jedoch zu einem Engpass der kleinen Lehm-
ziegel. Dieses Problem war sowohl in dem
Material an sich begrundet als auch in den
Ressourcen, die fur die Ziegelherstellung not-
wendig waren. Zum einen konnten von den
ersten paar hundert Ziegel aufgrund des un-
geeigneten Materials nur vereinzelt Ziegel
verwendet werden. Zum anderen wurden bei
der Errichtung der Rundbogen auflerst viele
Ziegel bendtigt, sodass wahrend der Ausfih-
rungsphase an drei Tagen erneut Ziegel herge-

stellt werden mussten. Da Schwierigkeiten bei
der Verwendung von naturlichen Baumateria-
len nur bedingt vorhergesagt werden kénnen
(Lehmzusammensetzung, Trocknungszeit ist
vom Wetter abhangig, etc.), ist das Einplanen
eines zeitlichen Puffers und einer budgetaren
Reserve fur zusatzliche Arbeitskrafte sinnvoll.
Ziel der Verwendung von naturlichen Baustof-
fen ist auch der Nachhaltigkeitsaspekt. Im
Hinblick auf die Nachhaltigkeit, als auch der
Kostenoptimierung dieses Projektes gibt es
einen Punkt, der optimierbar ist.

Fir die Errichtung des Gebaudes wurden
Sperrholzbretter benétigt. Diese wurden als
Unterkonstruktion fur die Arbeiter verwendet,
damit diese sicher stehen und arbeiten kén-
nen. Seitens AVN wurde argumentiert, dass
diese im spateren Verlauf wiederverwendet
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oder weiterverarbeitet werden kénnen.”” Im
Konkreten wurde auf die zukinftigen Sitz-
banke und Bicherregale verwiesen. Da es
sich jedoch einerseits um das gunstigste, vor
allem jedoch sehr weiche Bauholz handel-
te, wurde dieser Vorschlag vom involvierten
Tischler ausgeschlagen, da es eine willkom-
mene Gelegenheit und gleichermafien eine
Einladung fur die dort existierenden Termi-
ten sei. Andererseits wurden auch wahrend
des Bauprozesses diverse Bretter beschadigt
oder sind aufgrund von Astlochern o.a. sogar
in zwei oder mehrere Teile gebrochen. Da die
Anschaffungskosten durch Nongre getragen
wurden, entsteht aus finanzieller Sicht ein
Verlust. Auch hinsichtlich der Nachhaltigkeit
sind die 0.g. Argumente hinfallig, sobald jenes
Bauholz nicht mehr wiederverwendet oder

weiterverarbeitet, sondern im schlimmsten
Fall nur noch als Brennholz genutzt wird. Im
spateren Verlauf des Projekts kam ein Bau-
gerust aus Stahlstellrahmen zum Einsatz, bei
dem ebenfalls die Sperrholzbretter als Auf-
lager verwendet wurden. Wirde ein Wechsel
von Sperrholzbrettern auf die langlebigere
Variante von Gerust-Metallbrettern erfolgen,
wurden auf langer Sicht Kosten fur jegliche
Auftraggeberiinnen eingespart werden. An-
dererseits wirden angesichts der vielen Bau-
projekte grofere Mengen Bauholz eingespart
und so in geringer Weise dem (z.T. illegalen)
Abholzen der lokalen Walder vorgebeugt
werden. Die dabei entstehenden Mehrkosten
konnen seitens AVN den Klienten in Form von
MietgebUhren in Rechnung gestellt werden,
wie es auch beim Metallgerust der Fall war.

%% vgl. Gesprach mit Samuel Kogo

am 08.12.2022, Bolgatanga
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ERRICHTUNG
GEWOLBE

ELEKTROINSTALLATION

03.03.06 FINALISIERUNG DER ERRICHTUNG DER LANGSWANDE

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Die Errichtung der Langswande, wie schon in Kapitel 03.03.03 Errichtung der Wande beschrie-
ben, wurde wegen der Errichtung der Gewoélbe pausiert. Diese Arbeiten konnten wieder fortge-
fuhrt werden, nachdem das erste Gewdlbe finalisiert wurde. Dazu erganzend wird in dem vor-
liegenden Kapitel der Abschluss samtlicher Errichtungsarbeiten an den Wanden beschrieben.

UMSETZUNG

Die Errichtung der Langswande erfolgte par-
allel zur Finalisierung des Gewdlbes des Lern-
raumes. Darauffolgend wurde die Errichtung
der Wande zum Abschluss gebracht. Nach
der Errichtung des o0.g. Gewdlbes wurden die
nachfolgenden drei Arbeitstage nicht nur zur
Vorbereitung des Gewdlbes der Bibliothek ge-
nutzt, sondern auch um die Langswande des
Lernraumes im Bereich der Rundbdgen um
insgesamt sieben Ziegelschichten zu erhéhen.
Da wahrend dem weiteren Hochmauern eine
Lucke zwischen Auflenwand und Gewdlbe ent-
standen ware und ab Oberkante Gewdlbe der
Flachdachaufbau beginnt, war es notwendig
den sonst entstehenden Hohlraum zu verful-
len. Hierflr wurde bei jeder weiteren Ziegel-
schicht der Mauerwerksverband der Auflen-
mauern bis zu der Auflenkante des Gewodlbes
erweitert. Somit wurde gleichermafien eine
auflerst massive, monolithische Verfullung
neben und oberhalb des Gewdlbes hergestellt.

Weiterhin erfolgten die vorbereitenden Maf3-
nahmen fur die Errichtung des zweiten, klei-
neren Gewodlbes fur die Bibliothek. Dies be-
inhaltete das erneute Spannen des Drahtseils,
die Errichtung der Negativformen der Rund-
bdgen sowie die Errichtung der Rundbdgen
selbst. Diese Prozesse und Ablaufe haben be-
reits in gleicher Weise bei der Errichtung des
Gewolbes fur den Lernraum stattgefunden, die
in Kapitel 03.03.05 Errichtung eines Nubischen
Tonnengewdlbes beschrieben wurden und da-
her nicht erneut erlauert werden mussen.
Schliefilich wurden beide Gewdlbe finalisiert.
Parallel dazu wurden die Langswande bis zur
Oberkante Gewodlbe hochgemauert, was mit
der 16. Ziegelreihe und mit einer Hohe von ca.
3,20 m gleichzusetzen war. Die Giebelwande
wurden zu den Seiten hin bewusst abgetreppt,
wodurch der bestehende Mauerwerksverband
wieder aufgenommen und ohne Unterbre-
chungen fortgefihrt werden konnte.
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Abb. 209 (links oben)

Fortfihrung der Langswanderrichtung

Abb. 210 (rechts oben)
FortfUhrung des Mauerwerksverbandes
an das Gewolbe unter Verwendung des

Ziegelbruchmaterials

Abb. 211 (links mittig)
weiterfiUhrende Mauerarbeiten an den

Langswanden

Abb. 212 (rechts mittig)
Draufsicht wahrend der
Langswanderrichtung inkl.

der monolithischen Gewdlbeverfillung

Abb. 213 (links unten)
finalisierte Langswande (bis Oberkante

Gewdlbe), Stidostansicht

Abb. 214 (rechts unten)
finalisierte Langswande (bis Oberkante
Gewdlbe), Westansicht

141



Die approbierte gedruckte Originalversion dieSer/Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is ‘@vailable in print at TU Wien Bibliothek.

] 3ibliothek,
Your knowledge hub

Zeitgleich wurden die Hohlraume des Gewodl-
bes durch das Fortfihren des Mauerwerks-
verbandes verflullt sowie die ersten elektri-
schen Installationen vorbereitet.

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Bei der oben genannten Verfullung oberhalb
des Gewdlbes kann ein ressourcenrelevanter
Aspekt verbessert werden. Fur die Verflllung
wurden nahezu ausschliefllich unbeschadigte,
grofle Lehmziegel verwendet, welche nach-
folgend bearbeitet wurden. Sobald sich der
Mauerwerksverband der Rundung des Gewdl-
bes annaherte, wurden jene intakte Ziegel mit
Hilfe von Macheten in viele, kleine Bruchsti-
cke zerschlagen. Die Frage ist, ob fur diesen
Prozess auch Ziegel verwendet hatten wer-
den kdnnen, welche bereits bei den Herstel-
lungs-, Trocknungs- oder Transportprozessen
gebrochen sind oder bei dem Bauprozess in
passende GroBen geschlagen wurden. Die Un-
terscheidung in welchem Zusammenhang sie
zerbrochen sind, ist fur diese Entscheidung
relevant.

Ziegel, die im Herstellungs- bzw. Trocknungs-
prozess zerbrochen sind, missten auf ge-
eignete Materialqualitaten gepruft werden,
wohingegen Ziegelbruch basierend auf Trans-
portprozessen problemlos fur die Verfullung
benutzt werden kann.

Auf diese Tatigkeiten wird im nachfolgenden
Kapitel 03.03.07 Elektroinstallation detaillier-
ter eingegangen.

Dies betrifft sowohl die groflen, als auch die
kleinen Lehmziegel. Jene Bruch- und Rest-
sticke wurden fortlaufend wahrend des ge-
samten Bauprozesses an Ort und Stelle in-
nerhalb, als auch auflerhalb des Gebaudes
fallen gelassen. Dies hatte gleichermafien
Vor- und Nachteile fur aktuelle und zukuinftige
Bauphasen.

Neben den wirtschaftlichen Einbuflen der
Nongre durch das Zerschlagen von intakten
Ziegeln, wurde auch gleichzeitig die Mobili-
tat aller an der Baustelle beteiligten Perso-
nen eingeschrankt, da sich standig auf einem
unebenen Untergrund jener Uberreste be-
wegt werden musste. Neben den Einbuf3en
der Mobilitat stellte sich hierbei auch ein ge-
wisses Sicherheitsrisiko heraus. Wahrend
der Bauphase ist es haufig vorgekommen,
dass jemand gestolpert oder umgeknickt ist.
Glucklicherweise resultierten abgesehen von
kleineren Schrammen und Schuarfwunden
keine ernsthaften Verletzungen daraus. Mog-
liche Verletzungsrisiken konnten durch das
Sauberhalten der Baustelle reduziert werden.



Zerschlagen intakter Lehmziegel
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Abb. 218 (nachste Seite)

nebenliegender Gewdlbeverfullung
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FINALISIERUNG
LANGSWANDE

ERRICHTUNG FLACHDACH

03.03.07 ELEKTROINSTALLATION
EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Dieses Kapitel beschreibt jegliche Leistungen, Ablaufe und Tatigkeiten der allgemeinen Bereit-
stellung einer elektrischen Infrastruktur im und am Gebaude. Diese Infrastruktur beinhaltet
einen Anschluss an das vorherrschende offentliche Stromnetz sowie ein Leitungsnetz inner-
halb des Gebaudes mit diversen Ausgangen fir die Innen- und AufBenbeleuchtung, Steckdosen
und Ventilatoren. Daruber hinaus wurden auch Netzwerk- und Datenkabel verlegt, welche zu-
kunftige digitale Erweiterungen ermaglichen sollen. So kénnten zu einem spateren Zeitpunkt
problemlos Bildschirme, Projektoren, ein eigenes Netzwerk etc. nachgerlstet werden. Bei den
nachfolgenden Ablaufen, wie auch bei diversen anderen Tatigkeiten, wurde sich zum Teil, den
einfachsten Werkzeugen und (Hilfs-)Mitteln bedient. Dazu gehéren Hammer, Meif3el, Beweh-
rungsstahl, Sageblatt, Elektrozange, Kabeleinzugshilfe und selbstverstandlich offenes Feuer.

UMSETZUNG

Der Grofiteil der Arbeiten fur die elektrischen  nungen schrag seitlich durch das Gewdlbe

Installationen wurde bereits wahrend der
Rohbauarbeiten durchgefihrt, da die Installa-
tionen oberhalb und direkt auf dem Gewdlbe
verlegt wurden. Da nicht jeder lokale Elek-
triker mit den Gebauden und der damit ver-
bundenen Bauweise von AVN vertraut ist, war
es ein Anliegen Samuel Kogos, dass ein ihm
vertrauter Elektriker den Auftrag erhielt und
die Arbeiten durchfthrte. Zu Beginn wurden
interne Absprachen versaumt, wodurch der
Elektriker ohne Absprache zwei Einbringoff-

schlug. Ruckblickend hatte dort direkt inter-
veniert werden mussen, da diese nicht abge-
sprochene Handlung daflr sorgte, dass kein
Sichtgewolbe realisiert werden konnte.

Nachdem kurze Zeit spater Samuel Kogo auf
der Baustelle erschienen war, wurde die o.g.
Thematik besprochen und im nachsten Schritt
gemeinsam begonnen, die Positionen fur die
Innenbeleuchtung und die Ventilatoren zu er-
mitteln. Es handelte sich um drei Beleuch-
tungskorper und um zwei Ventilatoren.
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Abb. 219 (links oben)
Stemmen der Schlitze fir

die Leitungen

Abb. 220 (rechts oben)
Einbring6ffnung fur elekritsche

Leitungen am Gewdlbe

Abb. 221 (unten)
Eruierung der Positionen fur
Innenbeleuchtung/Ventilatoren auf

dem Gewolbe
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Abb. 222 (oben)
Einschlagen von Léchern

im Gewolbescheitel

Abb. 223 (unten)

Positionierung von Verteilerdosen

Somit musste die Gesamtlange des Gewol-
bes bei funf zu installierenden Objekten durch
die Zahl sechs geteilt werden, um einheitliche
Abstande zwischen jeder Installation und den
Wanden zu gewahrleisten. Nach dieser Durch-
fuhrung war die einheitliche Unterteilung mit
zufriedenstellendem Ergebnis abgeschlossen.
Abschlielend schlug der Elektriker mittels
eines Hammers und eines kurzen Stlckes Be-
wehrungsstahl funf Locher im Scheitel, dem
hochsten Punkt des Gewdlbebogens, ein. Dort
wurden runde Verteilerdosen ausgelegt, an
denen die leeren Kunststoffrohre angeschlos-
sen wurden. Diese Verteilerdosen haben vier
Anschlusspunkte, sind auf der Unterseite of-
fen und gleichen vom Prinzip her einer Unter-
putzdose. Die verwendeten Kunststoffrohre
haben die gleiche Lange und Durchmesser,
sind gerade sowie unbiegsam. Aus diesem
Grund wurden wiederkehrend kleine, offene
Feuer direkt vor Ort an der jeweilig bendétigten
Stelle gelegt. Es war durchaus befremdlich,
offenes Feuer auf einem Gewdlbe zu sehen.
Jedoch war es nicht das erste Mal, dass offe-
ne Feuerquellen genutzt wurden, um gewis-
se Arbeiten oder Reparaturen durchzufthren.
In diesem Fall wurde es sehr lokal und ge-
zielt genutzt, um die steifen Rohre in die ge-
winschte Form zu biegen sowie um die Enden
der Rohre zu erhitzen und sie somit ineinan-
derstecken oder regelrecht miteinander ver-
schmelzen zu kénnen.
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Verlege- und Anschlussarbeiten der
durch offenes Feuer verformte
Kunststoffrohre

Kunststoffrohre
Abb. 225 (rechts)
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Abb. 226 (links)

Verwendung der Kabeleinzugshilfe

Abb. 227 (rechts)

Installation des Sicherungskastens

Anschlieflend wurden mit einer Kabeleinzugs-
hilfe samtliche Elektro- und Datenkabel durch
das verlegte Leitungsnetz an die jeweiligen
Positionen gezogen. Weiterhin wurden ein Si-
cherungskasten installiert, sowie im unteren
Bereich der Wande Schlitze fur Rohrleitungen
und Steckdosen gestemmt. Fir die Stromver-
teilung in die Raume selbst wurde an der Mit-
telwand flur jeden Raum eine Einbringoffnung
in den Gewdlbescheitel geschlagen. Dabei
wurden lediglich Teile der letzten Putzschicht
und der Mittelwand weggestemmt, damit der
Schlussstein des Gewdlbebogens und das da-
mit verbundene statische System unversehrt
blieb. Nachdem jegliche Rohre, Verteilerdosen
und Unterputzdosen verlegt und positioniert
worden waren, wurde punktuell Lehmmaortel
verwendet, um besagte Installationen tempo-
rar zu fixieren.

Zuletzt wurden an den Einbringoffnungen der

Deckenventilatoren Halterun-

notwendige

gen fur die Aufhangungen installiert. Hierfur
wurde im Vorhinein ein kurzes Stuck Beweh-
rungsstahl zu einem U-formigen Haken mit
einer runden Lasche am anderen Ende gebo-
gen. Diese Haken wurden durch die Decken-
offnung geflihrt und an einem noch kurzeren
Stick Bewehrungsstahl aufgehangen, wel-
ches zuvor durch die Lasche gefuhrt und auf
dem Gewdlbe positioniert wurde. Damit sich
dieses Stahlstuck nicht unkontrolliert bewe-
gen konnte, wurde mittels einer Machete ein
kleiner Schlitz in die Lehmziegel gestemmt, in
der das Stuck eingelegt wurde.

Samtliche, in diesem Kapitel beschriebenen,
Arbeiten haben insgesamt funf Arbeitstage in
Anspruch genommen.

Die abschlielenden Tatigkeiten und Installa-
tionen der Elektrik folgen in der Chronologie
nach der Finalisierung des Innenputzes in
Kapitel 03.04.02 Herstellung des Innen- und
Auflenputzes.
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Abb. 228 (links oben)

Nahaufnahme vom Sicherungskasten

Abb. 229 (rechts oben)
eingestemmte Schlitze fir

Kunststoffrohre und Unterputzdosen

Abb. 230 (links unten)

Einbringéffnung am

Gewolbescheitel der Mittelwand fur die

Stromverteilung

Abb. 231 (rechts unten)
Installation der Abhangkonstruktion
fur den Deckenventilator im Bereich

der Einbring6ffnung
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10 ygl. AVN 2018, S.93

10 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 03.01.2023, Bolgatanga

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Wie bereits erwahnt, hatte durch eine inten-
sivere Absprache der irreversible optische
Schaden am Gewdlbe vermieden werden
konnen, welcher aufgrund voreiligen, unab-
gestimmten Handelns schlieflich durch die
Stemmarbeiten des Elektrikers entstanden
ist. Im Laufe der Realisierung entstand die
Idee, das Gewdlbe nicht zu verputzen, sondern
in Form eines Sichtgewdlbes die spannende
Tragkonstruktion des Nubischen Tonnenge-
wolbes sichtbar zu lassen. Diese Idee wurde
durch den Besuch eines Referenzgebaudes
bestarkt, in dem Samuel Kogo selbst das Ge-
wolbe errichtete und anschlieflend grindlich
sauberte. Das Ergebnis war sehr Uberzeu-
gend.

Weiterhin kann festgehalten werden, dass
eine fortdauernde Kontrolle der Arbeiten des
Elektrikers unverzichtbar war. Mafle muss-
ten kontrolliert werden, Héhen und Abstande
mussten Uberprift und regelmafig auf unser
Ansuchen hin ausgebessert werden. Der von
uns angestrebte Anspruch an bauliche und
optische Uniformitat musste fortlaufend kont-
rolliert sowie auf unser Ansuchen ausgebes-
sert werden. Neben der subjektiven Auffas-
sung von Uniformitat als Ideal, welches ggf.
regionale Unterschiede in der Bedeutsamkeit
aufweist, ist die Absprache und Einhaltung
von Vorgaben unerlasslich.

DarUber hinaus ist die Befestigung der Ven-
tilatoraufhangung zu hinterfragen, da gemaf
The Nubian Mason’s Manual hierfir ein 1x1 m
grofies Stahlkreuz zu verwenden ist, an dem
eine Gewindestange montiert wird, die als
Aufhangung fungiert.®

Unseres Erachtens nach ist ein viel essen-
tiellerer Punkt wesentlich problematischer.
Die Tatsache, dass der Grof3teil der Rohre und
Kabel oberhalb des Gewdlbes verlegt wurde,
erschwert zukinftige Wartungs- bzw. Repa-
raturarbeiten enorm. Im Worst-Case-Szena-
rio ist es moglicherweise sogar unmaglich,
trotz Verwendung einer Kabeleinzugshilfe zu-
kinftig beschadigte Kabel auszutauschen. In
einem Gesprach mit Samuel Kogo bestatig-
te er, dass in der Zukunft Teile des Dachauf-
baus weggestemmt und abgebrochen werden
mussten, sofern das bestehende Leitungsnetz
ausgetauscht werden muss.™

Hingegen musste bei den Kabeln und Rohren
im Innenraum lediglich die Putzschicht weg-
gestemmt werden, sollten dort Arbeiten not-
wendig sein. Es ware wahrscheinlich war-
tungsfreundlicher und nachhaltiger, wenn
die elektrischen Leitungen mit einem Zugang
durch eine Auflenwand komplett im Innen-
raum verlegt werden mussen. Hierbei muss
der Elektriker in einer frihen Planungspha-
se hinzugezogen werden und dessen Lei-
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tungsplanung im Vorfeld geschehen. Da dies
scheinbar nicht der aktuelle Standard in die-
ser Region ist, besteht aus unserer Sicht Ver-
besserungspotenzial. Dies wird zum gewissen
Teil bereits in The Nubian Mason's Manual the-
matisiert.

In Kapitel 19.1 wird bezuglich der elektrischen
Arbeiten seitens AVN empfohlen, dass der
Elektriker idealerweise schon bei der Her-
stellung der Fundamente involviert wird, um
in dieser frihen Bauphase Leerverrohrungen

und Kabelkanale zu verlegen.!
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102 ygl. AVN 2018, S.92

Abb. 232
Befestigung der Ventilatorstange

mit einem Stahlkreuz
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ELEKTROINSTALLATION

103 Althoetmar/Franck 2020

ERRICHTUNG
AUBENTREPPE

|
03.03.08 ERRICHTUNG DES FLACHDACHES
EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Der Abschluss der primaren Tragkonstruktion war gleichermaf3en der Beginn der Errichtung
des Flachdaches. Diese wurde in drei, zeitlich voneinander getrennten, Etappen gegliedert, wel-
che in dem vorliegenden Kapitel erlautert werden. Samtliche Arbeiten dieser Bauphase dien-
ten der Herstellung des horizontalen Gebaudeabschlusses, der gleichermafien Bestandteil der
auferen Hulle ist und damit primar das auf Feuchtigkeit sensibel reagierende Haupttragwerk
sowie den Innenraum mit all seinen Einrichtungen und Installationen gegen Niederschlag und
andere Klimaelemente schitzen sollte. ,Zu diesen sogenannten Klimaelementen gehdren Son-
nen- und Himmelsstrahlung, Wind, Temperatur, Feuchtigkeit, Luftdruck, Niederschlag, Verduns-
tung, Bewdlkung, Meeresstromungen und der Salzgehalt der Meere."1®

Neben den bereits bekannten Werkzeugen und Materialien kamen daruber hinaus in dieser Bau-
phase eine Spritzpistole, Insektenpestizide, Kunststofffolie, Bitumen, Altdl, Benzin und Wasser-
speier aus Metall zum Einsatz. Eigens fur den finalen Fachdachschichtaufbau erfolgte eine neue
Materiallieferung.

UMSETZUNG

lauf unumganglich ist. Die Steigung des Ge-
falles wurde vorher nicht berechnet, sondern

Nachdem die vorbereitenden Maf3inahmen der
elektrischen Installationen, sowie die Errich-

tung der Wande bis zu dem Niveau Oberkante
Gewolbe finalisiert worden waren, konnte der
mehrschichtige Aufbau des Flachdaches be-
ginnen.

Die unterste Schicht entsprach einer Aus-
gleichsschicht aus Lehmmortel, mit welcher
die gesamte letzte Ziegelschicht bedeckt so-
wie gerade und eben gezogen wurde. In die-
ser Schicht wurde bereits das erste Mal ein
Gefalle initiiert, das fir den Regenwasserab-

gemaf Erfahrungswerten und nach Geflhl
der AusfUhrenden hergestellt. In der ersten
Schicht des Dachaufbaus wurde dies an der
Ostseite des Gebaudes mittels einer dort zu-
satzlich verlegten Reihe der kleinen Lehm-
ziegel veranlasst, um das Gefalle gen Westen
auszubilden.

Am darauffolgenden Tag wurden vier Was-
serspeier aus Metall gleichmafBig auf der
Westseite positioniert. Anschlieflend wurden
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Abb. 233 (links oben)
Herstellung einer ebenen Aus-

gleichsschicht

Abb. 234 (rechts oben)
erste Gefalleausbildung in der
Ausgleichsschicht von Osten nach

Westen (hier: von links nach rechts)

Abb. 235 (links unten)
finalisierte und z.T. getrocknete

Ausgleichsschicht

Abb. 236 (rechts unten)
Positionierung und Markierung der

Wasserspeier

155



Die approbierte gedruckte Originalversion dieSet/Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis IS ‘Qvailable in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

]
blio
knowledge

(]
1
r

B 3
You

156

Abb. 237 (oben)
Abbrucharbeiten zwecks Einbringung

der Wasserspeier in die Dachschicht

Abb. 238 (mittig)
temporar mit Steinen oder Ziegel-

bruch fixierter Wasserspeier

Abb. 239 (unten)
fertig verputzter Wasserspeier mit

weggestemmten Einlaufbereich

die Umrisse auf der Lehmschicht markiert
und mittels Spitzhacken und Macheten aus-
reichend Material abgebrochen, damit die
Wasserspeier bindig in jener ersten Schicht
eingelassen werden konnten. Abgewinkelte
Seitenbleche wurden mit Steinen oder grofie-
ren Bruchstucken der Lehmziegel fixiert und
daraufhin mit Lehmmortel verputzt. Danach
wurde um den Bereich des Einlaufs trichter-
formig die bereits getrocknete Ausgleichs-
schicht abgebrochen, sodass dort zuklnftig
sich anhaufendes Wasser leichter abflieen
kann.

Abschlieflend wurde mit Hilfe einer Spritzpis-
tole ein mit Wasser verdinntes Pestizid auf
die gesamte Dachflache aufgespriht, bevor
schlussendlich eine wasserundurchlassige
Kunststofffolie vollflachig und in zweifacher
Lage ausgelegt wurde.

Das versprihte Pestizid soll zusatzlich dem
Befall samtlicher Insekten vorbeugen, da in
der Vergangenheit Samuel Kogo selbst Opfer
eines Insektenbefalls, explizit im Bereich der
horizontalen Abdichtungsschicht, wurde. Als
Folge daraus entstanden partielle Leckagen
sowie Wasserschaden innerhalb des Gewdl-
bes.

Die Kunststofffolie soll das darunterliegende
Haupttragwerk vor Wassereinfall schitzen
und wurde anschliefend mit einer weiteren.
ca. zehn Zentimeter starken Martelschicht be-
deckt, welche jedoch nicht mit Maurerkellen
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Abb. 240 (links oben)
Aufsprihen des verdinnten

Insektenpestizids mittels Spritzpistole

Abb. 241 (rechts oben)
Beginn der Verlegearbeiten

der Horizontalabdichtung

Abb. 242 (links unten)
Herstellung der wasserundruchlassigen
Schutzschicht mittels Kunststofffolie sowie

weiterer Putzschicht inkl. Gefalleausbildung

Abb. 243 (rechts unten)
Einbindung der Kunststofffolie im Bereich
der Wasserspeier
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104 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 12.01.2023, Bolgatanga

Abb. 244 (links)
Befeuchtung der getrockneten

Lehmmortelschicht

Abb. 245 (rechts)

Auftragen eines frischen Mortels

glattgezogen, sondern roh und grob belassen
wurde. Dies hatte jenen Hintergrund, da die fi-
nale Putzschicht zu einem spateren Zeitpunkt
- nach rund zwei Wochen - hergestellt wur-
de und diese einen rauen Untergrund fur eine
bessere Haftung und einen homogenen Mate-
rialverbund benatigte.

Die erste Etappe nahm drei Arbeitstage in An-
spruch und bevor mit der zweiten Etappe be-
gonnen wurde, sind sieben Tage vergangen.

In der zweiten Etappe wurde die Attika er-
richtet, da das Flachdach begehbar und nutz-
bar sein sollte. Zu Beginn wurde die oberste,
bereits getrocknete Lehmschicht mit Wasser
ausreichend befeuchtet. Frischer Lehmmaor-
tel wurde aufgetragen, worauf schliefilich die
Lehmziegel platziert wurden. Dadurch ent-
stand ein neuer, unabhangiger Mauerwerks-
verband, der sich von der Art des Verbandes
von dem Verband der Auflenwande unter-
schied.

Die Attika hat aussschliefilich eine selbsttra-
gende Funktion und muss daher keine weite-
ren statischen Anforderungen besitzen. Daher
wurde sie mittels der groflen Lehmziegel in
einem einschichtigen Lauferverband errichtet,
wohingegen die gesamte Tragkonstruktion in
einem Blockverband errichtet wurde. Die ein-
zige Abweichung zu dem Lauferverband war
die erste Ziegelschicht an der Westseite, wel-
che quer zum Wanderverlauf verlegt wurde.

Samuel Kogo hatte diesen Wunsch geaufert
und es als zusatzliche Absicherung begrin-
det. Laut ihm koénne die Attika so bei starken
Niederschlagen dem hoheren Wasserdruck
besser standhalten.® Weiterhin wurden nach
der zweiten Ziegelschicht auf allen vier Ge-
baudeseiten Aussparungen im Mauerwerks-
verband gelassen, in denen anschlieflend ein

eigenes Design eingelassen wurde.
Das Muster wurde durch Aufrichten und An-
winkeln der Ziegel erzeugt.
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Abb. 246 (links oben)
unterste Ziegelschicht an der

Westseite in Querrichtung verlegt
Abb. 247 (rechts oben)

Unterbrechung des Lauferverbandes

der Attika an der Westseite

Abb. 248 (unten)

Aussparungen im Mauerwerksverband

(alle Gebaudeseiten betroffen)
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Abb. 249 (links)

Anwinkeln der Lehmziegel

Abb. 250 (rechts)
Herstellung des Attika-Designs
innerhalb der Aussparungen
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Dies ermaoglicht einerseits eine Durch- bzw.
Querluftung, andererseits sorgt es als spiele-
risches Detail fur eine optische Aufwertung der
schlicht gehaltenen Fassadenseiten. Oberhalb
des Designs wurde eine letzte Lauferschicht
erganzt, bevor schliefllich der Attikaabschluss
hergestellt wurde. Die Brustungshohe betrug

demnach funf Ziegelschichten, was ca. einem
Meter Hohe entsprach.
Da die Oberseite der Attika in der Regenzeit

den Niederschlagen am intensivsten aus-
gesetzt ist, wurde der Abschluss mittels der
cement slabs realisiert. HierfUr wurde Ze-
mentmortel auf die letzte Lehmziegelschicht
aufgetragen, worauf die cement slabs verlegt
und positioniert wurden.

Aufgrund ihrer speziellen Form wurden die
Ziegel ineinandergeflgt, sodass eine Stof3-
fuge, jedoch keine Uberlappung entsteht. Sie
wurden mit ca. zehn Zentimetern Uberstand
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zum Gebaude verlegt. Eine bereits bei dem
Herstellungsprozess integrierte Abtropfkan-
te soll dabei die Auflenwande vor vermeid-
barem Uberndssen bewahren. Aufgrund der
ungeschiitzten StoBRfuge und fehlender Uber-
lappungen bei den Ziegeln war eine weitere
Schicht Zementmértel oberhalb der cement
slabs notwendig, sodass die darunterliegen-
de Attika ausreichend vor dem Eindringen von
Feuchtigkeit geschatzt ist.

Abb. 251 (links)
Herstellung der letzten

Lehmziegelschicht

Abb. 252 (rechts oben)
Aufbringen des Zementmortels und

Positionierung der cement slabs

Abb. 253 (rechts mittig)

geradlinige Ausrichtung der cement
slabs entlang der Attika

inkl. Uberstand

Abb. 254 (rechts unten)
Verputzen der cement slabs mit einer
weiteren Schicht Zementmortel
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15 vgl. Minke 2022, S.43

1% vgl. AVN 2018, S.103

RECDMMENDED DOSAGES

Bitumen Fine sand Gravel Earh Waste ol | Patrol

Blies | 3 Mres

o ™

kg |3

*

Abb. 255 (oberhalb)
seitens AVN empfohlenes
Mischungsverhaltnis

far den Flachdachaufbau

Abb. 256 (links)
Erhitzen des Bitumens

in einem Metallkessel

Abb. 257 (rechts)
Bitumen Uber den vorbereiteten
Lehmmortel gegossen

162

Die dritte und letzte Etappe dieser Arbeiten
startete 16 Arbeitstage nach Errichtung der
Attika. Hierbei wurde die letzte Putzschicht
auf das Flachdach aufgetragen und damit die
Arbeiten am Flachdach finalisiert. Dieses Pro-
zedere nahm einen gesamten Arbeitstag in
Anspruch, wobei die Arbeiten nach Sonnen-
untergang beendet und das Resultate erst am
darauffolgenden Tag ersichtlich wurden.

Das verwendete Erdmaterial wurde in be-
kannterweise vorbereitet, jedoch wurde Bitu-
men in flissiger Form dem Lehmmortel un-
tergemischt. Das zahflissige Bitumen wurde
in einen grofBen Metallkessel geflllt und an-
schlieend Uber einem offenen Feuer direkt
vor Ort erhitzt. Als das Bitumen aufkochte,
wurde zusatzlich Altél hinzugegeben. Das
Gemisch wurde im heiflen Zustand Uber dem
vorbereiteten Lehmmoartel, welcher zuvor auf
dem Boden ausgebreitet wurde, gegossen und
verteilt. Das Beifligen von Bitumen und (Erd-)

Ol als dessen Losemittel ist schon seit Jahr-
tausenden bewahrt, um den Lehm zu stabili-
sieren und damit die Wasserfestigkeit zu er-
héhen. s

Nachdem dieses Konglomerat wenige Minuten
abgekuhlte hatte, wurde es mit dem bereits
homogenen Mortel vermengt. Hierflr wurde
das gesamte Material mit den Fi3en gestampft
und mit Schaufeln kontinuierlich durch- und
vermischt. Als die pechschwarze Flussigkeit
nach einigen Durchlaufen vollstandig unter-
gemischt wurde, konnte mit der Verarbeitung
des Materials begonnen werden. Aufgrund des
geringen prozentualen Anteils™ wurde die na-
turliche Farbe des Erdmaterials nicht beein-
trachtigt. Bevor das fertige Gemisch auf dem
Dach verteilt werden konnte, musste die unte-
re, vollstandig getrocknete Lehmschicht grof3-
zUgig bewassert werden. Daraufhin wurde
das Material mit Eimern auf das Dach getra-
gen und auf der befeuchteten Dachflache aus-
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Abb. 258 (links oben)
Vermischen des Bitumens mit

dem Lehmmortel

Abb. 259 (rechts oben)
Transport des Gemisches mit Eimern auf
das Flachdach

Abb. 260 (links unten)

Lehmgemisch wird vollflachig verteilt

Abb. 261 (rechts unten)
anschlieflendes Verteilen und verdichtendes
Stampfen mit den Fif3en

163



Die approbierte gedruckte Originalversion dieSet/Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verftigbar

The approved original version of this thesis IS ‘Qvailable in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

(]
blio
knowledge

(]
1
r

M You

Abb. 262
Abschluss Flachdachaufbau
(Anschlusspunkt AuBentreppe

zur Terrasse)

Abb. 263 (nachste Seite)
Dachterrasse mit finalisiertem
Flachdachaufbau inkl. Gefalleausbildung
von Osten nach Westen
(hier: von rechts nach links)
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geteilt. Damit ein ordentlicher Verbund mit der
groben und rauen Lehmschicht zustande kam,
wurde das frisch aufgetragene Material zuerst
mit den FUBen gestampft und flachig verteilt.
Abschlieflend wurde mittels Maurerkellen die
Oberflache mit einem deutlich sichtbaren Ge-
falle zur Westseite glattgezogen. Die Bereiche

zwischen den Wasserspeiern wurden eben-
falls beidseitig abgeflacht, damit die Gefalle

jeweils zum Speier neigen.Dadurch soll dort
stehendes Wasser vorgebeugt bzw. weitest-
gehend verhindert werden. Mit dieser letzten
Schicht wurde schliefilich der mehrschichtige
Aufbau des Flachdaches finalisiert.

Nachdem samtliche Arbeiten abgeschlossen
worden waren, nutzten die Arbeiter Benzin als
Losemittel, um sich damit von den Bitumen-
und Olresten zu saubern.
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PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Bei der Herstellung des Daches sind per se
keine Problematiken aufgetaucht. Jedoch be-
schaftigte uns eine Thematik schon seit der
Errichtung der Fundamente und ist bei der Er-
richtung des Daches in ahnlicher Weise wie-
der aufgetreten. Die Abdichtungsschichten
wurden zwar in der horizontalen, aber nicht in
der vertikalen Ebene verlegt. Bei der Dachab-
dichtung wird in The Nubian Mason's Manual
explizit darauf verwiesen, dass die Abdichtung
bldndig zu der Baulinie, also der auf3ersten Ge-
baudekante, reichen muss und nicht Uberlap-
pen darf.”” Im Bereich des Sockels hatte diese,
zum Teil 30 cm breite, Uberlappung verwendet
werden kdnnen, um gleichzeitig nach oben hin
eine vertikale Abdichtung herzustellen. Bei
dem Flachdach hatte die vertikale Abdichtung
eine zusatzlich Schutzfunktion fur die Atti-
ka gehabt. Diese wurde einerseits mit einem
Lehmmoartel verputzt, dessen Resistenz gegen
Feuchtigkeit mit jenem Gemisch aus Bitumen

und Altol erhoht wurde. Andererseits gibt es
neben dieser schiutzenden Schicht keinerlei
weitere Schutzschicht gegen Wassereintritt
im Bereich des Attikasockels.

Als weitere Optimierung kann die nicht durch-
gefihrte Bemessung fir ein ausreichend
steiles Gefalle im Vorfeld getatigt und vor
Ort ausgefuhrt werden. Es wurde zwar mit-
tels langjahriger Erfahrung von Norbert nach
Augenmall hergestellt, dies hatte jedoch mit
einer simplen Berechnung Uberprift werden
konnen. Bei der Gebaudebreite von 4,50 m hat-
te dieser Wert lediglich mit dem gewinschten
Gefalle von z.B. 0,05 m (entspricht 5 % Gefélle)
multipliziert werden mussen, um festzustel-
len, dass der Dachaufbau an der Ostseite des
Gebaudes um 22,5 cm hoher sein muss. Dies
wirde eine bauliche Sicherheit auf Grundlage
einer messbharen Berechnung und keiner sub-
jektiven Einschatzung garantieren.



horizontale Abdichtung beim Flachdach
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Abb. 265 (rechts)

Gefalleausbildung des Flachdaches
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ERRICHTUNG
FLACHDACH
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Abb. 266
Aushubarbeiten des

Treppenfundamentes

EINBAU
FENSTER UND TUREN

03.03.09 ERRICHTUNG DER AUBENTREPPE

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Dieses Kapitel umfasst samtliche Arbeiten und Ablaufe, die mit der Errichtung der Auf3entreppe
in Verbindung stehen. Die Treppe dient der vertikalen ErschlieBung und damit einhergehend
der Nutzbarkeit der Dachterrasse. Fur diese Bauphase wurden keine neuen Werkzeuge oder
Hilfsmittel verwendet, die meisten Ablaufe werden denen aus vorherigen Kapiteln gleichen. Die
Arbeiten wurden insgesamt in funf, zeitlich voneinander getrennten, Etappen gegliedert, auf die
im vorliegenden Kapitel eingegangen wird. Festzuhalten ist, dass nach der Finalisierung des
Rohbaus das Maurerteam, bestehend aus dem C3 und C4 Maurern, gewechselt wurde. Fir die

Errichtung und Finalisierung der Treppe wurden ca. sieben Arbeitstage bendtigt.

UMSETZUNG

Die erste Etappe dieser Bauphase war, wie bei
dem Gebaude selbst, der Aushub des Funda-
mentes. Diese beiden Fundamente wurden
jedoch voneinander unabhangig und nachein-
ander hergestellt, sodass beim Aushub Rick-
sicht auf das bestehende, angrenzende Strei-
fenfundament genommen werden musste. Da
auf dem neuen Fundament nur die Lasten der
Treppe selbst aufliegen sollten, wurde es aus-
gehend von der Oberkante Fundament nur ca.
60 cm tief hergestellt. Die Baugrube wurde
vollflachig unterhalb der AuBenabmessungen
der Treppe ausgehoben. Die Aushubarbeiten
wurden parallel zu den Errichtungsarbeiten
innerhalb eines Arbeitstages abgeschlossen.

In der zweiten Etappe wurde in bekannter Wei-
se die Fundamentfullung vorgenommen. Dabei

wurden erneut die grof3en und schweren Gra-
nitsteine hereingeworfen, handisch positio-

niert und mit Lehmmortel verfallt. Dies wurde
mehrfach wiederholt, bis die oberste Martel-
schicht der gleichen Hohe, wie der Oberkante
des danebenliegenden Streifenfundamentes
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Abb. 267 (links oben)

finalisierter Fundamentaushub

Abb. 268 (rechts oben)

Fundamentfullung mit Granitsteinen

Abb. 269 (links unten)
Verfullung der Zwischenraume mit

Lehmmortel

Abb. 270 (rechts unten)
Fertigstellung der Mértelschicht

oberhalb der Fundamentsteine
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Abb. 271 (links)
Einbringung kleiner

Steinbruchstlicke in Mértelschicht

Abb. 272 (rechts)
Markierung des Treppenverlaufs
an der Auf3enwand
170

entsprach. In diese letzte Schicht wurden
handisch noch viele, kleinere Bruchsticke der
Fundamentsteine gedrickt. Wahrend dieser
Arbeiten wurde parallel von Samuel Kogo mit
Hilfe einer Leiter und einem Stuck Kreide der
Verlauf der Treppe an die ostliche Auflenwand
gezeichnet, was der Orientierung wahrend der
Errichtungsarbeiten dienen sollte. Abschlie-
Bend wurde die Mortelschicht mit Maurerkel-
len glattgezogen und eine Kunststofffolie in

zweifacher Lage darauf ausgebreitet, womit
gleichermafien die Fullung des Fundamentes
abgeschlossen und die Errichtung der Trep-
penkonstruktion begonnen wurde. Die Fun-
damentfullung wurde bereits an dem Tag des
Aushubes begonnen und nahm noch drei wei-
tere Arbeitstage in Anspruch. Zu betonen ist
jedoch, dass diese Arbeiten stets parallel zu
der Errichtung des Gebaudes stattfanden.

Zu Beginn der Mauerarbeiten wurde eine Mor-
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Abb. 273 (oben)
Markierung des Treppenverlaufs

an der AuBenwand (Nahaufnahme)

Abb. 274 (links)
mittels Maurerkellen wurde die

Mortelschicht glattgezogen

Abb. 275 (rechts)
Aufbringung der Kunststofffolie (zweilagig)
als horizontale Abdichtungsschicht

M
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18 ygl. AVN 2018, S.63

Abb. 276 (links)
Ausrichtung und Positionierung

der auBeren Ecke der Treppe

Abb. 277 (rechts)

Nahaufnahme der Ausrichtung

telschicht auf der horizontalen Abdichtung
verteilt. Daraufhin mussten die auf3eren Ab-
messungen der Treppengrundflache ermittelt
werden. Zuerst wurde die Treppenbreite ab-
gemessen, worauf an dem sudostlichen Eck-
punkt ein grofler Lehmziegel positioniert wur-
de. Von dort aus wurde die Lange der Treppe
Richtung Norden abgemessen. In die nord-
lichen Ecken wurden ebenfalls zwei Lehm-
ziegel positioniert, anschlieend wurde dort
die Treppenbreite erneut kontrolliert. Diese
Ziegel spiegelten gleichzeitig den Treppenan-
tritt wider. FUr eine orthogonale und bindige
Ausrichtung und Positionierung der Treppe
zum Gebaude wurde bei der ersten Ziegel-
schicht eine Schnur verwendet, welche an
der sudlichen Giebelwand befestigt und um
die positionierten Ecksteine gewickelt wurde.
Dadurch entstand ein akkurates Rechteck, in
dem der Mauerwerksverband verlegt wurde.

Da die Planung einen grofien Stauraum in-

nenseitig unterhalb der Treppe vorsah, wur-
de anschlieflend dessen Grundflache in dem
bestehenden Verband integriert. Hierbei ist zu
betonen, dass AVN bei solchen Offnungen im
Mauerwerksverband stets der gleichen Sys-
tematik folgte. Zuerst wurde der gleichmafige
Verband verlegt, anschlieend wurde dieser
bei geplanten Offnungen zuriickgebaut und
woraufhin dieser gegebenenfalls mit anderen
Ziegelformaten adaptiert werden musste.

Dardber hinaus wurde von Samuel Kogo vor-
geschlagen, einenkleinen Stauraum auf3ensei-
tig in die Treppenkonstruktion zu integrieren.
Wir entschieden uns daflr, da es diesbezlg-
lich seitens AVN diverse Referenzprojekte
gab, in denen ein solcher auflerer Stauraum
sogar als architektonisch wertvolles Detail in
AuBentreppen integriert wurde.”Das Resultat

des spontanen Eingriffes wich jedoch optisch
von den Referenzprojekten ab. Nachdem die
Flachen beider Stauraume in der ersten Zie-
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Abb. 278 (links oben)
Abmessung, Ausrichtung und Posi-

tionierung des Treppenantritts

Abb. 279 (rechts oben)
Kontrollmessung der maximalen

Treppenbreite

Abb. 280 (links unten)
Referenzprojekt AVN mit Stauraumen
als architektonisches Stilmittel

(AVN Buaro in Koutiala)

Abb. 281 (rechts unten)
finaler Mauerwerksverband abzlglich
der Flachen fur die Stauraume

(innen und auBen)
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gelschicht tbernommen worden und der fina-
le Mauerwerksverband feststand war, wurde
dieser mit Lehmmoértel verfullt und vollstan-
dig bedeckt, woraufhin die nachsten Schich-
ten in gleicher Weise verlegt wurden. Um
eine Verbindung zwischen dem Verband des
Gebaudes und dem der AufBlentreppe herzu-
stellen, wurde ca. alle funf Ziegelschichten ein
Lehmziegel an der suddstlichen Ecke des Ge-

baudes abgebrochen, um mit einem Ziegel des

neuen Verbandes daran anzuknupfen. Weiter-
hin war es notwendig die beiden Stauraume
mittels Rundbdgen herzustellen. Da nur das
Eigengewicht der dariberliegenden Treppen-
stufen auf den Bdgen auflag und zukunftig nur
mit temporaren Punktlasten wahrend der Be-
nutzung zu rechnen ist, wurden beide Bdgen
nur in einer Ziegelschicht umgesetzt. Ledig-
lich bei dem deutlich groferen Rundbogen
wurde beidseitig eine zweite Lage mit vier
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Abb. 282 (links)
Verfullung des Mauerwerksverbandes

mit Lehmmortel

Abb. 283 (rechts oben)
ersten vier Ziegelschichten mit An-

bindung an das Gebaude

Abb. 284 (rechts unten)

Rundbogen des kleinen Stauraumes in

einlagiger Ziegelschicht umgesetzt
174
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Ziegeln begonnen. Diese wurde jedoch nicht
abgeschlossen, sondern in den Mauerwerks-
verband der Teppe integriert. Aufgrund der
Lange dieses Rundbogens wurde sich bei der
Errichtung zusatzlich eines runden Metallfas-
ses bedient, dass auf lose gestapelte Ziegel
positioniert und ebenfalls mit einer Kunst-
stofffolie als Trennschicht bedeckt wurde.

Nachdem den Arbeitern ein Anreiz in Form

einer kleinen Pramie in Aussicht gestellt wor-

Abb. 285 (links oben)
Errichtung einer Negativform zwischen
dem bereits errichteten Rundbogen und

dem neu zu errichtenden Rundbogen

Abb. 286 (links unten)
Herstellung des Rundbogens mit Hilfe

eines Metallfasses

Abb. 287 (rechts oben)
Anbindung des Mauerwerksverbandes an

die zweite, nicht finalisierte Bogenschicht

Abb. 288 (rechts unten)

Baufortschritt wahrend der

Treppenerrichtung am zweiten Arbeitstag
175



Die approbierte gedruckte Originalversion dieSet/Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verftigbar

The approved original version of this thesis is ‘available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

(]
blio
nowledge

L]
|
r ki

m You

Meilenstein: Abschluss der Rohbauarbeiten

den war, konnten die Errichtungsarbeiten der
primaren Tragstruktur der Auf3entreppe in-
nerhalb von zwei Arbeitstagen abgeschlossen
werden.

In der vierten und damit vorletzten Etappe
wurde der Treppenhandlauf errichtet. Da die-
se Arbeiten parallel zu der Errichtung der At-
tika stattfanden, orientierte man sich an deren
Brustungshoéhe. Am Treppenantritt wurde mit
der Errichtung des Handlaufs begonnen, wel-
che als massive Lauferschicht an den Mauer-
werksverband der Treppe angeschlossen

wurde. In einer Hohe von rund sechs Ziegel-
schichten wurde eine Schnur beginnend an
der Oberkante Attika nach unten zur Ober-
kante Handlauf gespannt. Diese Diagonale
entsprach dem zu realisierenden Handlauf,
der gleichermafien als Absturzsicherung fun-
giert. Diese Arbeiten nahmen einen weiteren
Arbeitstag in Anspruch.

Die finfte und letzte Etappe bestand aus den
Putzarbeiten, welche im nachfolgenden Kapi-
tel geblndelt mit der Thematik des Auf3enput-
zes behandelt werden.
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Abb. 290 (links oben)
Aufmauern des Treppenhandlaufs

entlang der gesponnenen Hilfsschnur

Abb. 291 (rechts oben)
Finalisierung des Attika parallel zur

Errichtung des Handlaufs

Abb. 292 (unten)

fertiggestellter Handlauf
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Abb. 294 (ndchste Seite)

Nahaufnahme der Treppenkonstruktion
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199 ygl. Gesprach mit Thomas Granier,

am 03.12.2022, Bolgatanga

"0ygl. AVN 2018, S.77
" vgl. AVN 2018, S.76

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Die schwerwiegendste Problematik, die es in-
nerhalb dieses Kapitels zu hinterfragen gilt,
ist die Tatsache, dass sowohl die Fundamen-
te, als auch die Mauerwerkskonstruktionen
des Gebaudes und der AufBlentreppe vonein-
ander entkoppelt wurden. Diese Frage wurde
auch seitens Thomas Granier wahrend der
Baustellenbesichtigung an Samuel Kogo ge-
stellt.” Selbst in The Nubian Mason’s Manual
wird empfohlen, dass die Treppe gleichzeitig
mit der Wand errichtet werden soll, an der sie
entlanglauft und befestigt wird." Darauf gab
es jedoch keine plausible Antwort, sodass le-
diglich abgewartet werden kann, ob zukunftig
Senkungen mit potenziellen Setzungsrissen
auftreten. Ob in diesem Fall der Versuch, die
beiden Mauerwerksverbande mit jeweils ei-
nem einzigen Ziegel ca. alle finf Schichten zu
verbinden, sich wirklich positiv auf das Set-
zungsverhalten auswirken wird, bleibt derzeit
offen.

Eine weitere, nicht unerhebliche Problematik
stellte die interne Fehlplanung der Auflen-
treppe dar. Die Entwurfsverfasserin bediente
sich bei der Entwurfserstellung einem 3D-
Zeichenprogramm, bei dem standardmafig
eine Betonfertigteiltreppe erstellt wird. Diese
Annahme wurde durch die Ubermittelten Pla-
ne bestatigt, in denen flr die Treppe ein Stei-
gungsverhaltnis von 19,70/22,60 cm ablesbar

war. Das Problem bei dieser Thematik war,
dass sich die Errichtung der Treppe, als auch
die Herstellung der Fundamente an den uber-
mittelten Aufienabmessungen orientierten. Da
sichtbare Differenzen zwischen der Planung
und dem AVN-Standard bestanden, mussten
die Abmessungen der Treppe, als auch das
Steigungsverhaltnis vor Ort adaptiert wer-
den. Die seitens AVN realisierten Treppen
weisen in der Regel ein Steigungsverhalt-
nis von 20,00/24,00 cm flr eine steile, sowie
17,00/30,00 cm fur eine bequeme Treppe auf.™
Durch die Gesamtlange der Treppenkonst-
ruktion begrenzt, waren wir gezwungen, eine
steilere Treppe mit einem Rohbau-Steigungs-
verhaltnis von 17,00/25,00 cm zu realisieren.
Dieses Maf3 veranderte sich nach den Putzar-
beiten auf ein Netto-Steigungsverhaltnis von
durchschnittlich 18,00/26,00 cm. In Anbetracht
der Nutzung durch Kinder und Jugendliche
ware ein bequemeres Steigungsverhaltnis er-
strebenswerter gewesen.

Der Fauxpas in der Treppenplanung fuhrte zu
einem weiteren Denkfehler, der den nutzba-
ren Stauraum unterhalb der Treppe betraf. Da
es sich um keine Fertigbauteiltreppe, sondern
um eine monolithisch gemauerte Treppe han-
delte, war die einzige - statisch Uberhaupt zu
realisierende - Maglichkeit einen Stauraum
zu schaffen, indem dieser von einem Rundbo-
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gen Uberspannt wird. Hierfur wurde der 80 cm
breite Wanddurchbruch vom Lernraum um ca.
110 m in den Treppenraum hinein erweitert,
sodass der tatsachlich nutzbare Stauraum
nur noch 0,88 m? entsprach. In der urspring-
lichen Planung war angedacht, dass ausge-
hend vom Eingang des Stauraumes die Flache
links und rechts davon ebenfalls genutzt wer-
den kann (siehe Abb. 012, S.25). In der Theo-
rie ware dies zwar moglich gewesen, jedoch
hatte daflr ein kleines Kreuzgratgewdlbe als
Mauerwerksverband unterhalb der Treppe
errichtet werden mussen, was ressourcen-
technisch sowohl kosten- als auch zeitinten-
siv geworden ware. ,Der Mauerwerksverband
eines Kreuzgratgewolbes ist ein kompliziertes
System. Dieses System bendtigt eine ausfuhr-
liche Planung und eine hohe Genauigkeit, um
die Verbindungspunkte sauber herzustellen
[..]“"2 Daruber hinaus wirde ein Lehrgerist
benotigt werden, um die Gewdlbekonstruk-
tion zusatzlich zu unterstitzen, was gegen
die Prinzipien von AVN als auch gegen die des
gerustfreien, Nubischen Gewdlbes sprechen
wurde. Abschlieflend ist festzuhalten, dass
dies gemafl einer Kosten-Nutzen-Analyse
dem Projekt definitiv keinen nennenswerten
Mehrwert erbracht hatte und daher nicht wei-
terverfolgt wurde. In Zukunft musste die Pla-
nung sich inhaltlich intensiver mit der Trep-
penkonstruktion und den damit verbundenen
Einschrankungen auseinandersetzen.

12 Attias 2018

Abb. 295 (oben)
minimale Verbindung zwischen den
Mauerwerksverbanden des Gebaudes

und der Treppe

Abb. 296 (unten)
innerer Stauraum unterhalb der Treppe
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ERRICHTUNG
AUBENTREPPE

" vgl. AVN 2022, siehe Abb. 363, S.225

HERSTELLUNG
INNEN- UND AUBENPUTZ

03.04 AUSBAUARBEITEN

03.04.01 EINBAU DER FENSTER UND TUREN

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Dieser vorletzte Bauabschnitt widmet sich dem Einbau der Fenster und Turen. GemaR Kosten-
schatzung AVN wurden Fenster und Tuaren in MetallausfUhrung geschatzt und angeboten.™ Die
Fenster und Turen fungieren als Verschluss der Wandoffnungen, um die Innenraume vor der
Witterung zu schitzen. Ebenfalls erfolgen Gber die Fenster eine naturliche Belichtung und Be-
lGftung. Der Einbau und die Fixierung der zwolf Objekte nahm insgesamt drei Arbeitstage in An-
spruch und fand unmittelbar vor den Putzarbeiten statt. Als Werkzeuge und Materialien kamen
Spitzhacke, Machete, Wasserwaage, Maurerkellen, Mértel, Holzstucke und Steine zum Einsatz.

UMSETZUNG

Die Herstellung der Fenster und Turen wur-
de vor Ort beauftragt und durchgefuhrt. Hier-
bei wurde der Vertrag zur Herstellung der
Fenster und Turen an einen lokalen Schwei-
Ber vergeben, der schon haufiger fir Samuel
Kogo tatig war. Nach Beauftragung wurden die
fertigen Objekte nach anderthalb Woche gelie-
fert. Unmittelbar nach der Lieferung durch ein
tricycle waren sofort deutliche optische Man-
gel wahrnehmbar und wurden unsererseits
dokumentiert, um diese im spateren Verlauf
seitens AVN bzw. des hauptverantwortlichen
Auftragnehmers korrigieren bzw. ausbes-
sern zu lassen. Eigens fur den Einbau der
Objekte wurde von Samuel Kogo eine exter-
ne Arbeitskraft beauftragt, welche zusatzlich

von einem Hilfsarbeiter unterstitzt wurde. Zu
Beginn wurden samtliche Fenster und Turen
zu den jeweiligen Wando6ffnungen gebracht.
Im nachsten Schritt wurde das Fenster oder
die Tur von auflen in der ungefahren Position
direkt vor die jeweilige Offnung gehalten, um
auf der Mauer die Lage der seitlichen Befes-
tigungsanker zu markieren. Daraufhin wurde
das jeweilige Objekt bei Seite gestellt und mit-
tels Machete oder Spitzhacke die markierten
Bereiche abgebrochen. Da bei dem Arbeits-
schritt nicht immer sehr prazise gearbeitet
wurde, musste dieser Schritt mehrfach von
den Arbeitern wiederholt werden, bis alle Ob-
jekte mit ihren Befestigungsankern akkurat
passten. Aus diesem Grund sind die Locher fur
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Abb. 297 (links oben)
mangelhaft lackierte Fenster

inkl. Einbruchschutz und Mosquitonetz

Abb. 298 (links unten)
Positionierung der Tur, um die
abzubrechenden Bereiche fur die

Befestigungsanker zu markieren

Abb. 299 (rechts oben)
mittels einer Machete wird der o.g.

Bereich abgebrochen

Abb. 300 (rechts unten)
abschlieBende Kontrolle der Durch-
fuhrung
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die Anker zum Teil exorbitant grof3 ausgefallen
(siehe beispielsweise sudliche Giebelwand).
Aufgrund diverser Unebenheiten entlang der
Wandoffnungen, welche auf den Herstellungs-
prozess zuruckzufihren waren, mussten mit
Hilfe von Macheten zum Teil grofiflachig Be-
reiche abgeschlagen werden. Vor allem im Be-
reich der Rundbogen, was durch das Verwen-
den von Metallfassern bei der Errichtung der

Rundbdgen deutlich reduziert oder vermieden

hatte werden konnen. Nachfolgend wurden
die Fenster mittels Wasserwaage gerade und
bdndig in der AuBlenwand ausgerichtet und
mit kleinen Steinen, im spateren Verlauf auch
mit Holzstucken, temporar fixiert. Darauf-
hin wurde frischer Zementmortel hergestellt.
Nachdem die Locher um die Befestigungs-
anker mit Wasser befeuchtet wurden, wurde
mit Maurerkellen der Mortel hineingeworfen.
Zusatzlich wurden kleinere Steine in den fri-

m You

Abb. 301

temporar fixierte Fenster in der

stdlichen Giebelwand
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Abb. 302 (links oben)
Nahaufnahme eines mit Holzstlcken

temporar fixierten Fensters

Abb. 303 (links unten)
Herstellung des Zementmortels zur

Fixierung der Fenster und Turen

Abb. 304 (rechts oben)
mit einer Maurerkelle wird der
frische Mortel in den zuvor

befeuchteten Bereich geworfen

Abb. 305 (rechts unten)

finalisierter Tureinbau
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schen Mortel gedruckt, um fur mehr Festigkeit
zu sorgen. Zu der gleichen Zeit erschien das
neue Maurerteam, das samtliche Putzarbei-
ten und finalisierende Tatigkeiten durchfthren
sollte. Sie inspizierten die frisch eingebauten
Fenster und waren sichtlich unzufrieden, da
die Fenster bindig zur Aufienwand eingebaut
wurden und die Anker an der Auf3enseite der
Rahmen befestigt waren. Daher haben diese
nur minimal in den Mauerwerksverband hi-

neingereicht und kaum fur Halt gesorgt. Aus
diesem Grund entschieden die beiden Maurer,
dass der gesamte Zementmortel wieder ent-
fernt und anschlieflend die Anker nach hinten
Richtung Innenraum gebogen werden sollten.
Da es bereits abends war und die Sonne ge-
rade am Untergehen, wurde vorerst nur der
frische Mortel abgebrochen.

Hierbei ist festzuhalten, dass nur der Zement-
mortel von den Fenstern entfernt wurde, die

Abb. 306

temporar fixierte Fenster mit nach

| EN IGI]

TY

hinten gebogenen Befestigungsankern
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Turen blieben letztlich unberthrt. Am nachs-
ten Tag wurden samtliche Befestigungsanker
vorsichtig mit einem Hammer nach hinten
verbogen und erneut, wie oben bereits be-
schrieben, ausgerichtet und fixiert. Entge-
gen unserer Erwartungen wurde dieses Mal
Lehmmortel verwendet, um die Fenster ein-
zubauen. Dieser Wunsch wurde im Vorfeld
mehrfach bauherrenseitig geauflert.

Abb. 307 (oben)
Fixierung der Fenster mit frischem

Lehmmortel

Abb. 308 (unten)
eingebaute und mit Lehmmortel
fixierte Fenster in der stdlichen
Giebelwand
187
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Abb. 309
Nordostansicht wahrend des

Fenster- und Tureinbaus

Abb. 310 (n&chste Seite)
eingebaute und mit Lehmmortel fixierte

Fenster in der sudlichen Giebelwand
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" vgl. Archifair 2023

"6vgl. Bystriakova/Kapos/Lysenko

2004, S.34

"5 vgl. Archifair 2023

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Wahrend der AusfUhrungsphase wurden im
Nongre Austria Team Uberlegungen ange-
stellt, die Fenster und Turen durch eine nach-
haltigere Variante aus Holz und Bambus zu
ersetzen. Dieser Ansatz wurde durch uns
intensiv vor Ort verfolgt. Da es jedoch dies-
bezuglich weder Planung noch konkrete Aus-
fuhrungsdetails gab, stellte die Bearbeitung
parallel zu der Ausfuhrung und den damit ver-
bundenen, zeitintensiven BaulUberwachungs-
und Dokumentationsarbeiten eine Heraus-
forderung dar. Der einzige Orientierungspunkt
war das mudLibrary-Bauprojekt in Nsutem,
im SUden von Ghana™ Jedoch unterschie-
den sich dieses und das Nongre-Projekt in
vielerlei Hinsicht sehr, sodass sich lediglich
der Fensterkonstruktion angenahert werden
konnte. Diese bestand aus einem Kantholz
als Rahmen, in das Locher gefrast und dunne
Bambusrohre diagonal eingebracht wurden.
Diese Fenster wurden schliefilich bindig zur
Auflenwand eingebaut. Das besagte Projekt
wird jedoch von einer auflerst groflen Dach-
konstruktion Uberdeckt. Der Dachuberstand
betragt zum Teil mehrere Meter, sodass da-
durch ein konstruktiver Holzschutz im Uber-
dimensionierten Mafistab vorhanden ist.™
Dieser fehlende konstruktive Holzschutz ist
eines der Hauptargumente gegen die nach-
haltigere Fensterkonstruktion gewesen. Ohne

diesen Schutz ware die Feuchtigkeitsbelas-
tung wahrend der Regenzeit zu hoch, daruber
hinaus konnte bei Niederschlagen und gleich-
zeitigem Wind viel Regenwasser in den Innen-
raum eindringen. Seitens Nongre wurde zwar
der Wunsch geauflert, dass so nachhaltig und
naturlich wie moglich gebaut wird. Jedoch gab
es weitere Argumente dagegen. Zum einen
ist der Sicherheitsaspekt zu nennen. Vorerst
wurde nur das Gebaude freistehend auf dem
Grundstlck errichtet. Auch wenn es zukunf-
tig eine Au3enmauer geben soll, fur die bei-
spielsweise auch schon ein konkreter Entwurf
vorliegt, ist zum derzeitigen Zeitpunkt noch
nicht ersichtlich, wann diese tatsachlich rea-
lisiert wird. Somit hatte mit den Holz-Bam-
bus-Fenstern flr diese ganze, nicht abseh-
bare, Zeit kein ausreichender Einbruchschutz
bestanden. Weiterhin wird Bambus nicht im
Norden angebaut, was klimatisch bedingt ist.
Die Anbaugebiete fur Bambus befinden sich
grundsatzlich im Zentrum des Landes bis hin
zur AtlantikkUste.® Somit ist das Material im
Norden nicht heimisch und daher auch nur be-
grenzt verfugbar. Damit einhergehend sind re-
gionale Tischler und Zimmermanner ebenfalls
weniger vertraut mit Bambus als Baustoff und
dessen Verarbeitungsweisen und Techniken.
Adombila Adugbire, als auch der Tischler ha-
ben zwei voneinander unabhangige Bezugs-
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personen im Zentrum Ghanas kontaktiert, da
auf dem lokalen Holzmarkt in Bolgatanga nur
grofiformatige Bambusrohre vorhanden wa-
ren. Fur die diagonalen Fensterstreben waren
junge und diinne Rohre bendtigt worden. Diese
hatten laut Angaben beider Herren eigens im
Regenwald geschlagen, auf ein Transportfahr-

zeug verladen und nach Bolgatanga gefahren

werden mussen." Flr jeden dieser Schritte
waren Zahlungen notwendig gewesen. Da-
ruber hinaus hatte ein Transportweg von ca.
500 km oder mehr in Kauf genommen werden
missen, was sich negativ in der Okobilanz des
Projektes widergespiegelt hatte. Aufgrund al-
ler genannter Gegenargumente wurde sich

gegen die Holz-Bambus-Fenster entschieden.

ATLANTIC OCEAN

"7 vgl. Gesprach mit Adombila Adugbire
und Tischler am 11.12.2022, Bolgatanga

Abb. 311 (links)
Referenzprojekt mudLibrary in Nsutem,
Ghana, Archifair 2022

Abb. 312 (rechts)
Verortung von Bambusanbaugebieten
(grin dargestellt) in Afrika
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EINBAU

FENSTER UND TUREN

"8 ygl. Gesprach mit Samuel Kogo,
am 16.02.2023, Bolgatanga

HERSTELLUNG
FUBBODEN

|
03.04.02 HERSTELLUNG DES INNEN- UND AUBENPUTZES
EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

In dem nachfolgenden Kapitel wird thematisch auf die Herstellung des Innen- und Aufenput-
zes eingegangen. Gewisse Ablaufe werden jenen, die bereits in Kapitel 03.03.08 Errichtung des
Flachdaches beschrieben wurden, gleichen. Grundsatzlich stellen sowohl Innen- als auch Au-
Benputz ein einheitliches sowie asthetisches Erscheinungsbild her. Der Auflenputz Gbernimmt
daruiber hinaus noch eine schitzende und wasserabweisende Funktion. Im Innenraum dient er
dem Wandanstrich als glatten Untergrund. Samtliche Putzarbeiten haben insgesamt 16 Arbeits-
tage in Anspruch genommen. Neben den bereits bekannten Werkzeugen und Materialien kamen
darliber hinaus in dieser Bauphase noch Zement, grobkorniger Schotter, cement bricks, und
unterschiedlich grofie Reibebretter zum Einsatz. Eigens fur den Innen- und Auflenputz erfolgte

eine neue Materiallieferung.

UMSETZUNG

Far die Herstellung des Innen- und Auflen-
putzes wurde zuerst der Lehmmoértel vorbe-
reitet. Zu dem neu gelieferten, grauen Erdma-
terial wurden mehrere Schubkarrenladungen
Sand hinzugeflgt und unter kontinuierlicher
Beigabe von Wasser zu einem homogenen
Material vermischt. Nachdem es mehrfach
mit den Fufen gestampft und mittels Schau-
feln vermengt wurde, konnte anschlief3end
das Bitumen untergemischt werden. Der ge-
samte Herstellungsprozess ist mit dem in
Kapitel 03.03.08 Errichtung des Flachdaches
beschriebenen identisch. Die einzige Abwei-
chung ist, dass ein bereits im Vorfeld herge-
stelltes Bitumen-0l-Gemisch verwendet wur-

de. Laut Samuel Kogo wurde dies bei einem
anderen Bauvorhaben in Togo hergestellt und
in grofle Kunststoffbehalter abgefullt."™ Aus
diesem Grund musste es nicht Uber offenem
Feuer erhitzt werden, sondern konnte direkt
Uber den vorbereitenden Mértel gegossen und
untergemischt werden. Im nachsten Schritt
wurde der fertige Mortel mittels Maurerkel-
len auf die Wande aufgeworfen und mit einer
Schichtstarke von ca. zwei Zentimeter vorerst
nur grob abgezogen. Um eine gerade Kante an
der Gebaudeecke zu gewahrleisten, wurde ein
Sperrholzbrett angelehnt und fixiert. Die bei-
den Maurer haben an zwei unterschiedlichen
Fassadenseiten gearbeitet, begonnen wurde
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Abb. 313 (links oben)
Vermischung des neuen Erdmaterials
mit Sand

Abb. 314 (rechts oben)
unter Beigabe von Wasser wird ein

homogenes Material hergestellt

Abb. 315 (links mittig)
Zugabe des im Vorfeld hergestellten

Bitumen-Altol-Gemisches

Abb. 316 (rechts mittig)
Vermischung des gesamten
Konglomerates zum finalen

Auflienputzprodukt

Abb. 317 (links unten)
Herstellung einer sauberen
Gebaudeecke unter Zuhilfenahme von

Sperrholzbrettern

Abb. 318 (rechts unten)
parallel stattfindende Putzarbeiten an

zwei Fassadenseiten
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Abb. 319 (links oben)
Verputzen ca. zwei Drittel der Fassade
unter Zuhilfenahme einer provosorischen

Erhéhung

Abb. 320 (rechts oben)
Glatten der Auflenputzschicht mit einem

Reibebrett unter Zugabe von Wasser

Abb. 321 (links unten)
Finalisierung des Auf3enputzes auf der

Innenseite der Attika mittels Reibebrett

Abb. 322 (rechts unten)

Ostansicht wahrend Putzarbeiten

Abb. 323 (nachste Seite)

Verputzarbeiten unter Verwendung des

Baugerustes und der Sperrholzbretter
194

mit der Sud- und Westfassade. Es wurde bis
ungefahr 2,20 m Hoéhe verputzt, anschliefiend
wurden Sperrholzbretter auf Ziegelstapel
gelegt, um die Wand bis ca. drei Meter Hohe
verputzen zu konnen. Nach einiger Trocken-
zeit wahrend der Mittagspause wurde damit
begonnen, die frische, leicht angetrocknete
Mortelschicht mit Hilfe eines Reibebretts und
ausreichend viel Wasser zu glatten. Am Ende

des Tages gab es noch grof3ere Restflachen,

die erst am darauffolgenden Morgen geglat-
tet wurden. Diese Ablaufe wiederholten sich
an den nachfolgenden Tagen in gleicher Weise.
Nachdem die unteren zwei Drittel der Aufien-
wande verputzt worden waren, wurde mit dem
Treppenaufgang und der Innenseite der Attika
fortgefihrt. Am sechsten Arbeitstag waren
alle erreichbaren Flachen verputzt, sodass
erneut das Baugerlst aus Stahlstellrahmen
zum Einsatz kam, das schon wahrend der Er-
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richtungsarbeiten verwendet wurde. Auf das
GerUst wurden wieder die Sperrholzbretter
als Auflage verwendet, um das letzte obere
Drittel der AuRenmauern verputzen zu kon-
nen. Nach insgesamt acht Arbeitstagen war
die gesamte AufBenhille des Gebaudes voll-

standig verputzt.

Der Innenputz wurde in der gleichen Art und
Weise wie der Auflenputz hergestellt. Der ein-
zige Unterschied war, dass deutlich kleine-

re, selbst zusammengenagelte Reibebretter
zum Glatten des Tonnengewdlbes verwen-
det wurden, was auf den halbkreisférmigen
Querschnitt zurtckzufuhren ist. Aufgrund der
Rundung ware das grofle Reibebrett an seine
Grenzen gestoflen und das Herstellen einer
einheitlich glatten Oberflache ware umstand-
lich, wenn nicht sogar unmaoglich gewesen.
Im Gegensatz zum AuBenputz wurde beim
Innenputz zuerst mit dem Verputzen des Ge-

] 3ibliothek,
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Abb. 324

Ostansicht nach Abschluss der

Auflenputzarbeiten
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Abb. 329 (links)

Putzarbeiten der vertikalen Wandflachen

Abb. 330 (rechts)
fertig verputztes
Tonnengewdlbe und Langswande
198

wolbes begonnen und im Anschluss die unte-
ren, vertikalen Wandflachen finalisiert. Da das
Metallgerust im Innenraum keinen Platz fand,
wurden erneut Ziegelstapel errichtet, worauf
die Sperrholzbretter gelegt wurden. Fur das
Verputzen der Innenraume wurden ebenfalls
acht Arbeitstage benétigt.

Nachdem schliefilich Innen- und AufBlenputz

finalisiert worden waren, mussten noch die
Treppenstufen verputzt und ein Randstreifen

hergestellt werden. Dafur wurde ein weiteres
Mal Zement bendtigt, denn sowohl die Stufen-
auftritte als auch der Randstreifen sind in der
Regenzeit erhohten Wasserlasten ausgesetzt
und mussen daher besonders widerstandsfa-
hig sein. Wahrend fur die Treppe ein Zement-
mortel hergestellt wurde, mit dem die gesam-
te Flache des Auftritts verputzt wurde, wurde
fur den Randstreifen unter Zugabe einer gro-
ben Gesteinskornung als Zuschlagsstoff fri-
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scher Beton angemischt. Dieser Randstreifen
wurde um das gesamte Gebaude herum mit
einer Breite von ca. einem Meter auf dem im
Vorfeld verdichteten Erdreich hergestellt. Auf
der Westseite wurde unterhalb jedes Wasser-
speiers ein rund 70x80 cm grofles Rechteck
innerhalb des Randstreifens ausgespart. Hier
wurden mit den der cement bricks U-Formen
errichtet, welche in den betonierten Streifen
integriert, nach Westen hin geéffnet und so-

mit vom Gebaude weggerichtet sind. Dies war
eine weitere Vorsichtsmaflinahme, damit die,
von den Wasserspeiern vom Gebaude weg-
geleiteten, Wassermassen weder den Rand-
streifen noch die Fundamente in irgendeiner
Weise ausspulen konnen. Um die Hydratation,
also die chemische Bindung des Wassers mit
dem Zement, aufrecht zu erhalten™, wurden
die Treppenstufen und der Randstreifen die
folgenden drei Tage weiterhin gewassert.

" vgl. Grimm 2014

Abb. 331 (links)
Verputzen der Stufenauftritte der
Auflentreppe mit schitzender

Zementmortelschicht

Abb. 332 (rechts)
Herstellung des Betonrandstreifens
inkl. U-férmiger Aussparungen mit
cement bricks unterhalb der
Wasserspeier

199
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Abb. 334 (nachste Seite)

fertig verputzter Innenraum (Bibliothek)
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122ygl. AVN 2018, S.102

120ygl. AVN 2018, S.100

21ygl. AVN 2018, S.100

1Z3ygl. Gesprache mit Samuel Kogo

am 27.11.2022, Bolgatanga

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Bei der Herstellung von Innen- und Auflen-
putz traten diverse kleine, aber nicht uner-
hebliche Abweichungen zu den empfohlenen
Ausflihrungen in The Nubian Mason's Manual
auf. Bereits in den vorbereitenden Maf3nah-
men gab es Abweichungen, denn gemaf} The
Nubian Mason’s Manual hatte die gesamte
Oberflache mit einer steifen Blrste gereinigt
und die Fugen ausgeharkt werden sollen, da-
mit die Haftfahigkeit des Untergrunds erhoht
wird.” Es wurde lediglich mit den Macheten
mit minimalem Einsatz Uberstehende Ecken
und Kanten abgeschlagen. Des Weiteren wur-
de die Oberflache auch nicht vollstandig be-
feuchtet™, was ebenfalls gewahrleistet hatte,
dass der Putz besser haftet. Fur den Abgleich
zwischen Planung und Ausfihrung hatte mehr
Zeit aufgewendet werden mussen, da auf die
meisten solcher Versaumnisse wir leider erst
im Nachgang aufmerksam geworden sind.
Dennoch ist diese Feststellung und Dokumen-
tation von Bedeutung. Sollten aufgrund o.g.
Mangel in naherer Zukunft Probleme auftre-
ten, kénnen jene Versaumnisse vorgewiesen
und eine Mangelbehebung beanstandet wer-
den. Hierbei muss jedoch auch auf die Kulanz
seitens AVN vertraut werden, da in Ghana das
Thema gesetzliche Gewahrleistung eher pro-
blematisch ist.

Der letzte Punkt, der bemangelt werden kann

bezieht sich auf eine Abweichung im 7The Nu-
bian Mason's Manual vorkommenden Kapitel
Bitumen render for external walls. In diesem
Kapitel wird erwahnt, dass eine gesamte Wand
in einem Arbeitsgang abgeschlossen wer-
den sollte und dass zusatzlich von oben nach
unten gearbeitet werden muss.”? Hier wurde
sich an keine Anweisung gehalten, was sich
letztlich negativ auf das Erscheinungsbild der
Fassade ausgewirkte. Da die Fassadenseiten
an zwei unterschiedlichen Arbeitstagen be-
gonnen und finalisiert wurden, wurden daher
auch zwei nicht identische Mértelmischungen
hergestellt und verarbeitet. Dies lasst sich
klar und deutlich in der Fassade ablesen, da
eine Kante zwischen der oberen und der un-
teren Putzschicht sichtbar ist, die auf abwei-
chende Materialzusammensetzungen wah-
rend des Herstellungs- und Mischprozesses
zuruckzufuhren sind.

Seitens Samuel Kogo wurde haufig betont,
dass ein gut hergestellter Bitumenauf3en-
putz problemlos sieben bis zehn Jahre hal-
ten kann, ohne dass er instandgehalten bzw.
saniert werden muss.”® Ob und inwieweit die
0.g. Abweichungen negative Auswirkungen in
Bezug auf die Haltbarkeit des AuBenputzes
haben werden, wird sich erst in der Zukunft
zeigen. Ein komplett naturlicher, nachhaltiger
Auflenputz ware wunschenswert gewesen.
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Die Natur bietet in der Tat viele verschiedene
naturliche Stabilisatoren, die als Zusatzstoffe
dem Lehmputz beigemischt werden konnen.
,Tierische Produkte wie Blut, Urin, Kot, Kasein
und Knochenleim wurden seit Jahrhunder-
ten als stabilisierende Zusatze fur Lehm ver-
wendet, vor allem um die Wetterfestigkeit der
Oberflachen zu erhohen®. 2

Daruber hinaus werden in The Nubian Mason’s
Manual auch pflanzliche Zusatzstoffe wie der
Saft vom Néré Baum, Sheabutter oder Ol er-
wahnt, die ebenfalls die Eigenschaften des
Lehms positiv beeinflussen konnen.”” Oftmals
muss das Lehmgemisch anschlieflend einige
Tage, bis zwei Wochen mit einer Kunststoff-
plane bedeckt werden, woraufhin ein Fer-
mentationsprozess beginnt. Dabei findet ein
erhéhter lonenaustausch statt, welcher die

Feuchtigkeitsresistenz des Lehmputzes er-

hoht.” Dennoch sind naturlich verstarkte Au-
Benputze wartungsintensiver, womit regelma-
Bige Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
einhergehen. Diese sind zwar in Landern mit
Entwicklungskontext nicht immer kostspielig,
da Lehm in der Regel ein gunstiges bzw. kos-
tenfreies Material darstellt. Jedoch werden
immer Arbeitskrafte bendétigt, die in der Lage
sind jene Sanierungsarbeiten mit Lehm als
Baustoff durchzufuhren. In vielen Kommunen
finden sich zwar immer Nachbarn, die solche
Fahigkeiten besitzen. Aber freiwillig und un-
entgeltlich arbeitet dort mittlerweile nahezu
niemand mehr. Daruber hinaus fehlt an al-
len Ecken und Enden finazielle Mittel, sodass
durch die langlebigere Variante des Bitumen-
putzes regelmafige und wiederkehrende In-
standhaltungskosten fur Nongre auf das ge-
ringste Maf3 reduziert werden sollten.

1% vgl. Minke 2022, S.43

124ygl. Minke 2022, S.43

2 ygl. AVN 2018, S.101

Abb. 335

optisch sichtbare horizontale

Fassdenteilung aufgrund unterschiedlicher

Materialchargen (Studwestansicht)
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ZTygl. AVN 2018, S.96

FINALISIERUNG
ELEKTROINSTALLATION

03.04.03 HERSTELLUNG DES FUBBODENS

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Als einer der letzten Bauphasen dieses Projektes wird in diesem Kapitel die Herstellung des
FuBbodenaufbaus thematisiert. Die hierfir notwendigen Arbeiten haben in zwei, zeitlich vonei-
nander getrennten Etappen stattgefunden. Grundsatzlich dient diese Bauphase der Herstellung
eines zweischichtigen Fuf3bodenaufbaus, bestehend aus der verdichteten Tragschicht und dem
Bodenbelag als oberste Nutzschicht. Neben den bereits bekannten Werkzeugen und Materia-
lien kamen daruber hinaus in dieser Bauphase noch eine benzinbetriebene Ruttelplatte und ein
Handstampfer zum Einsatz. Samtliche Arbeiten nahmen zwei Arbeitstage in Anspruch.

UMSETZUNG

Der erste Schritt zur Herstellung des Fuf3bo-
denaufbaus war zunachst die Befullung der
Innenraume, welche unmittelbar nach Ab-
schluss der Rohbauerrichtung stattfand. Hier-
fur wurde das gleiche Erdmaterial verwendet,
womit auch der Lehmmortel fir die Konstruk-
tionsarbeiten hergestellt wurde. Das Material
wurde mittels Schubkarren in die Innenraume
beférdert und gleichmaRig verteilt. Dartber
hinaus wurde das restliche Erdmaterial ver-
wendet, um ebenfalls einen sauberen Rand-
streifen entlang des Gebaudes herzustellen.

Daraufhin erfolgte die Verdichtung der zuvor
eingebrachten Erdfillung. Fur diesen Arbeits-
schritt wurde eine externe Arbeitskraft be-
auftragt, die mit Hilfe einer benzinbetriebe-
nen Ruttelplatte die lose Fullung verdichtet.
Nachdem die Innenrdume, als auch der Rand-

streifen ein erstes Mal vollflachig verdichtet
worden waren, befeuchtete der Arbeiter die
gesamte Flache mit Hilfe eines Wasserschlau-
ches leicht. Anschliefiend erfolgten weitere
Verdichtungsdurchlaufe bis schliefilich ein zu-
friedenstellendes, optisch gleichmafBlig dich-
tes Ergebnis vorlag. Diese Tragschicht stellt
die erste Schicht des Fuf3bodenaufbaus dar.

Im zweiten Schritt, der zeitlich betrachtet erst
drei Wochen spater erfolgte, wurde die zweite
und letzte Schicht des Fuf3bodens hergestellt.
Gemal AVN gab es fur den Fuf3bodenaufbau
mehrere Varianten.”” Entsprechend Planung
wurde eine verdichtete Tragschicht mit einer
daruberliegenden Betonschicht als Bodenbe-
lag vorgesehen und ausgefuhrt. Fir den Be-
ton wurden zwolf Zementsacke geliefert und
verarbeitet. Dieser wurde in bekannter Weise
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Abb. 336 (links oben)
Verdichtung des eingebrachten Erdmaterials

mittels Rattelplatte

Abb. 337 (rechts oben)
Verdichtung des angehauften Erdmaterials

mittels Rattelplatte

Abb. 338 (links unten)

fertig verdichteter FuRboden

Abb. 339 (rechts unten)
fertig verdichteter Randstreifen
entlang des Gebaudes
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Abb. 340 (links oben)
Anmischen des Betons

fur FuBbodenaufbau

Abb. 341 (rechts oben)

eingebrachter Frischbeton (Lernraum)

Abb. 342 (links unten)
ca. 12-15 cm hoher FuBbodenaufbau

(Nahaufnahme)

Abb. 343 (rechts unten)

Verdichtung mittels Handstampfer

Abb. 344 (nachste Seite)
Hydratationsprozess
206

mit einem Gemisch aus Sand und Kies, ohne
konkretes Mischungsverhaltnis nach Geflhl
vermengt.

Unter Zugabe von Wasser und grobkérnigen
Schotter war die Betonmischung fertigge-
stellt. Der verdichtete Fuf3boden wurde reich-
lich mit Wasser befeuchtet, woraufhin das
Betongemisch mit Schubkarren in die Innen-
raume befordert und dort gleichmafBig mit
einer Schichtdicke von ca. 12 bis 15 cm ver-

teilt wurde. Direkt im Anschluss wurde mit
Hilfe eines Handstampfers der Frischbeton
gestampft, verdichtet und die Oberflache mit
Maurerkellen glatt abgezogen.

Um ein Austrocknen des Betons zu vermei-
den, wurde der Fuf3boden die folgenden drei
Tage gewassert. Dies verhalf dem Beton zu
erharten, da das Wasser fur die chemische
Bindung mit dem Zement obligatorisch war.
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128ygl. AVN 2018, S.96

127ygl. AVN 2018, S.96

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Bei der Herstellung des Fuf3bodens kann fest-
gehalten werden, dass entgegen The Nubi-
an Mason’s Manual der Betonfuf3boden ohne
einen Randstreifen hergestellt wurde.”® Je-
ner Randstreifen hatte den FuBboden von den
Mauern entkoppelt. Als Folge dessen kénnen
zukUnftig Risse und Briche aufgrund von Set-
zungen entstehen. Besagte Entkopplung hatte
dies vermeiden konnen.

Weiterhin kann die interne Planung bemangelt
werden, da seitens AVN auch nachhaltige ze-
mentfreie Alternativen fir den Fuf3bodenauf-
bau angeboten und realisiert werden.””” Hier

hatten zum einen Kosten in Hohe von ca. 1%
der Gesamtkosten eingespart werden konnen,
da die zwolf Zementsacke ca. 95,00 € gekostet
haben.

Zum anderen hatte sich beispielsweise ein
verdichteter Stampflehmboden ebenfalls sehr
positiv auf die gesamte Okobilanz des Gebau-
des ausgewirkt.

Auflerdem hatten die Verunreinigungen an
den Wanden, welche durch das Stampfen und
Verdichten verursacht wurden, im Bereich des
Fuf3bodens vermieden werden kénnen.



Verunreigungen der Wande
im Bereich des Fuf3bodens
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Abb. 346 (unten)

Nahaufnahme der Verunreinigungen
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B0ygl. Gesprach mit Samuel Kogo
am 03.02.2023, Bolgatanga

INNENANSTRICH
UND LACKIERUNG

03.04.04 FINALISIERUNG DER ELEKTROINSTALLATION

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Die elektrischen Installationen, wie in Kapitel 03.03.07 Elektroinstallation beschrieben, mussten
wegen der Verputzarbeiten pausiert werden. Diese Arbeiten konnten erst wieder fortgefuhrt
werden, nachdem der Innen- und AufBlenputz finalisiert wurde. Dazu erganzend wird in dem
nachfolgenden Kapitel der Abschluss samtlicher Installationsarbeiten beschrieben.

UMSETZUNG

Nachdem das Gebaude vollstandig von in-
nen und auflen verputzt worden war, kam der
Elektriker drei Tage spater erneut zur Bau-
stelle, um seine Arbeiten abzuschlieflen.

PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Seitens des Elektrikers wurde ohne Abspra-
che ein deutlich kleinerer Deckenventilator
in der Bibliothek verbaut, als im Lernraum.
Dies wurde bauherrenseitig hinterfragt, da ein
identischer Einheitspreis fiur alle drei Ventila-
toren bezahlt wurde. Seitens des Elektrikers/
AVN wurde als Begriindung die deutlich klei-
nere Bibliothek und die damit verbundenenen
geringeren Abstande vom Ventilator zum Ge-
wolbe genannt, die ansonsten problematisch
gewesen waren.®® Beide Themenstellungen
wurden mit Nongre zusammen besprochen

Die Finalisierung umfasste den Einbau und die
Installation aller Ventilatoren, Lichtschalter,
Stufenschalter, Steckdosen, Fassungen und
Gluhbirnen.

und Uberpruft. Diesen Aussagen konnte wi-
dersprochen werden, da die beiden Gewdlbe
baugleich sind. Aus diesem Grund kann, unter
Verwendung der gleichen Ventilatorgrofie wie
im Lernraum, keine Kollision des Ventilators
mit dem Gewdlbe entstehen. Dartber hinaus
impliziert ein deutlich kleineres Modell einen
ebenfalls geringeren Einheitspreis, was als
Resultat eine Uberbezahlung bedeutet hatte.
Nachdem wir dieses Anliegen an AVN weiter-
gegeben haben, wurde der kleinere Ventilator
ausgetauscht.



wurde

(Lernraum)

L

kleinerer Ventilator (Bibliothek)

spater ausgetauscht

Abb. 348 (unten)
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31 vgl. AVN 2022, siehe Abb. 363, S.225

BAULICHE
GESAMTFERTIGSTELLUNG

03.04.05 HERSTELLUNG INNENANSTRICH UND LACKIERUNG

EINLEITUNG UND VORBEREITUNG

Zu den letzten MalBnahmen der Fertigstellung des Gebaudes gehorte die erneute Lackierung der
Fenster und Turen, sowie der Innenanstrich. Seitens AVN war standardmafig ein zweifarbiger
Innenanstrich in der Kostenschatzung® vorgesehen, welcher jedoch auf Wunsch von Nongre
einfarbig realisiert wurde. Fur die Lackierung der Fenster wurde ein Druckluftkompressor mit
Spriihpistole, Lackfarbe auf Olbasis im Farbton mtn yellow, Verdinnungsmittel, Benzin und Kle-
beband verwendet. Fur den Innenanstrich wurde eine diffusionsoffene Acryl-Emulsionsfarbe im
Farbton sandstone, eine Spachtelmasse fur Risse, Spachtel, Pinsel und Pinselrollen verwendet.
Insgesamt wurden sechs Arbeitstage fir samtliche Maler- und Lackierarbeiten benétigt.

UMSETZUNG

Nachdem der Auflenputz finalisiert worden
war, konnten im Anschluss die Fenster und
Taren erneut lackiert werden. Diese wurden
einerseits in einem mangelhaft lackierten Zu-
stand geliefert, andererseits entstanden durch
den Transport weitere Beschadigungen der
Lackierung. Da das Ergebnis unzufriedenstel-
lend war, veranlasste Samuel Kogo, dass der
Schweifler besagte Objekte erneut lackiert.
Zu Beginn wurden die Turblatter ausgebaut,
worauf hin mit Klebeband versucht wurde die
Rahmen sowie Fenster abzukleben. Dies war
aufgrund mangelnder Klebkraft nicht erfolg-
reich, sodass letztlich alle fest verbauten Ob-
jekte ohne jeglichen Schutz der umliegenden
Flachen lackiert wurden.

Bevor mit den Lackierarbeiten begonnen
werden konnte, musste zuerst die alte Farb-
lackierung mit Hilfe des Verdlinnungsmittels
entfernt werden. Fur ein gleichmafiges Er-
gebnis wurde die aufzubringende, dicke Lack-
farbe mit Benzin verdunnt, in den Behalter der
Sprihpistole gefallt und anschlieflend gleich-
mafig aufgetragen. Diese Arbeiten haben ei-
nen Arbeitstag in Anspruch genommen.

Da von der Lackierung noch ca. die Halfte der
Farbe Ubriggeblieben ist, strich damit nach
interner Absprache Adombila Adugbire die
Auflenseite der cement slabs an, um dadurch
einen weiteren, jedoch dezenten Farbakzent
im Bereich der Auflenfassade zu setzen.
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Abb. 349 (links oben)
Entfernen der alten Lackschicht der

Fenster und Turen

Abb. 350 (links unten)
Farbton fur Fenster und Turen:

mtn yellow

Abb. 351 (rechts oben)
erneutes Lackieren der Fenster

Abb. 352 (rechts unten)
Streichen der cement slabs
im Bereich der Attika
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Im letzten Schritt wurde der Innenanstrich
beider Raume hergestellt. Die damit zusam-
menhangenden Arbeiten waren zwar gemaf
Vertragsgrundlage Bestandteil der zu erbrin-
genden Leistungen seitens AVN gewesen, je-
doch war Samuel Kogo bereits in einem Fol-
geprojekt starker involviert. Nach Absprache
zwischen AVN, Nongre und uns wurde be-
schlossen, dass Adombila Adugbire den Auf-
trag direkt an einen Maler vergeben konnte.
Diese Einigung konnte erfolgen, da die Kosten
fur Material und Arbeitsaufwand noch nicht
im Vorfeld bezahlt wurden. Nachdem also
eine geeignete Farbe mit passendem Farb-
ton sandstone ausgesucht und der Auftrag
vergeben worden war, konnte die Ausfuhrung
schlussendlich beginnen. Beide Raume wur-

den nacheinander von zwei Malern vollstan-
dig ausgemalt. Nachdem der erste Anstrich
vollstandig getrocknet war, haben sie grofiere
Risse mit der elastischen Spachtelmasse auf
Acrylbasis verspachtelt. Abschlielend erfolg-
te ein weiterer, vollflachiger Anstrich beider
Raume mit einem einheitlichen und zufrieden-
stellenden Resultat. Da noch etwas Wandfarbe
Ubriggeblieben ist, haben die Maler diese fir
Umrandungen der Fenster und Turen im Be-
reich der Auflenwande verwendet, um leichte
Akzente im Bereich der Fassade zu setzen.
Schlussendlich wurden noch an zwei aufein-
anderfolgenden Tagen die fehlenden Glasla-
mellen der Fenster installiert, die erst nach
der vollstandigen Finalisierung der Innenrau-
me eingebaut werden konnten.
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Abb. 353 (links oben)
erster Innenanstrich

Farbton des Innenanstrichs: sandstone

Abb. 354 (links unten)
Verspachteln von Rissen mit

elastischer Spachtelmasse

Abb. 355 (rechts oben)
zweiter und finaler, vollflachiger

Anstrich der Innenraume

Abb. 356 (rechts unten)
Einbau der Glaslamellen
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Abb. 358 (nachste Seite)
norddstliche Ansicht

fertig lackierte Fenster und Turen
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PROBLEME | OPTMIERUNGEN

Urspringlich war seitens der Planung kein
Innenanstrich angedacht, um das Gebaude
so naturlich wie maglich zu belassen. Durch
die Herstellung des Betonfuf3bodens als auch
durch die Herstellung der Fensterbanke aus
Zementputz entstanden erhebliche Verunrei-
nigungen. Daruber hinaus war ein deutlicher
Stilbruch zwischen Lehmputz und Zement-
putz wahrnehmbar, was die Asthetik negativ
beeinflusste. Grundsatzlich hatte durch eine
grindlichere Arbeitsweise und/oder gewis-
sen Schutzvorkehrungen der Innenanstrich
und die damit verbundenen Kosten vermieden
werden kdnnen.

Weiterhin war der Umstand, dass die Fenster
und Turen erneut lackiert wurden zwar er-

freulich. Dies hatte jedoch vermieden werden
konnen, wenn eine entsprechend gute Quali-
tat geliefert worden ware. Schliefilich wurden
samtliche Objekte ohne jegliche Schutzmaf-
nahmen grofitenteils im verbauten Zustand la-
ckiert, wodurch sichtbare Lackspuren auf den
Innen- oder Auflenwanden entstanden sind.
Die erneuten Kosten der Lackierfarbe muss-
ten wieder von Nongre getragen werden, ob-
wohl die zu erbringende Arbeitsleistung von
Beginn an mangelhaft war. Hier wird erneut
deutlich das eine direkte Beanstandung nétig
ist. In Anbetracht der bereits gesammelten
Erfahrungen und des Gesamtkontextes des
Projekts wurden diese zusatzlichen Kosten
letztlich ohne Einwande bezahlt.
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Abb. 359 (links)
erhebliche Verunreinigungen durch
die Herstellung des Betonfuf3bodens

und der Zementfensterbanke

Abb. 360 (rechts)
sichtbare Lackspuren auf den
Innen- sowie Auflenwanden aufgrund
fehlender Schutzmafinahmen beim
Lackieren
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Nr. |Vorgangsname Dauer Anfang |Ende Nov '22 \ Dez '22 \ Jan'23 \ Feb '23 \ Mrz '23 \
[ o7 [ 1a | 21 | 28 | o5 | 12 [ 19 | 26 | 02 | o9 | 16 | 23 | 30 | o6 [ 13 | 20 | 27 | 06 [ 13 | 20 | 27 | o
1 | Nongre Ausfiihrungsterminplan 117 Tage 1.1 07.03 I 1
"2 | Baustart 0Tage 111 nM | NN @ Baustart
3 Ziegelherstellung 44Tage 1M 2412 I 1
4| Herstellung Lehmziegel grof (big bricks) 13Tage 111 23M nn Herstellung Lehmziegel grofi (big bricks)
5 | Herstellung Betonziegel (cement bricks) 4Tage 1611 19.1 161 Herstellung Betonziegel (cement bricks)
6 | Herstellung Lehmziegel klein (small bricks) 15 Tage  29.11 2412 291 Herstellung Lehmziegel klein (small bricks)
7 Herstellung Betonziegel flach (cement slabs) 1Tag 02.12 02.12 02.12 |1 Herstellung Betonziegel flach (cement slabs)
"8 | Fundamentherstellung Gebaude 9Tage 241 02.12 1
9 | Fundamentaushub 5Tage 247 2811 24M Fundamentaushub
10 | Fundamentfallung 4Tage 291 0212 291 Fundamentfiillung
| Errichtung Wande 32Tage 0212 02.01 I 1
12 | Bauetappe 01 bis 04 17 Tage 0212 02.01 02.12 Bauetappe 01 bis 04
13 | Fundamentherstellung Treppe 31Tage 06.12 05.01 I 1
14| Fundamentaushub 1Tag 06.12 06.12 06.12 [| Fundamentaushub
15 | Fundamentftllung Etappe 01 bis 03 4Tage 0612 05.01 06.12 Fundamentfiillung Etappe 01 bis 03
16 |  Errichtung Rundbdgen 19 Tage 06.12 2412 1
17 | Giebelwande + Mittelwand 5Tage 0612 10.12 06.12 Giebelwande + Mittelwand
18 | Langswande Lernraum 5Tage 10.12 14.12 10.12 Langswande Lernraum
19 | Langswande Bibliothek 3Tage 2212 2412 2212 Langswande Bibliothek
20 | Errichtung Gewslbe 15Tage 15.12 2912 1
2 | Gewdlbe Lernraum 6Tage 1512 20.12 15.12 Gewdlbe Lernraum
22| Gewdlbe Bibliothek 6Tage 2412 29.12 2412 Gewdlbe Bibliothek
23 |  Elektrische Installationen 39 Tage 27.12 03.02 I 1
24 | Installationen Etappe 01 und 02 7Tage 2712 03.02 2712 Installationen Etappe 01 und 02
25 Errichtung Flachdach 30 Tage 02.01 31.01 I 1
26 | Herstellung Dachaufbau 3Tage 0201 04.01 02.01 Herstellung Dachaufbau
27 | Errichtung Attika 3Tage 12.01 14.01 12.01 Errichtung Attika
28 | Herstellung Putzschicht final 1Tag 31.01 31.01 31.01 || Herstellung Putzschicht final
29 Errichtung AuBentreppe 2Tage 05.01 06.01 05.01 Errichtung Aufientreppe
30 Abschlussarbeiten Errichtung 1Tag 07.01 07.01 07.01 || Abschlussarbeiten Errichtung
31 Bauliche Fertigstellung Rohbau 0Tage 07.01 07.01 07.01 @ Bauliche Fertigstellung Rohbau
32 Herstellung FuBboden 23 Tage 08.01 30.01 1
33 | Befiillung der R&ume 1Tag 08.01 08.01 08.01 |1 Befiillung der Raume
34 | Verdichtung der Fallung 1Tag 10.01 10.01 10.01 || Verdichtung der Fiillung
35 | Herstellung BetonfuBboden 1Tag 30.01 30.01 30.01 [| Herstellung BetonfuBboden
36 Einbau der Fenster + Tiiren 3Tage 1.01 13.01 n.o1 Einbau der Fenster + Tiiren
37 Herstellung Putz 19 Tage 15.01 02.02 1
38 AuBenputz 9 Tage 15.01 23.01 15.01 Aufienputz
39 | Innenputz 8Tage 23.01 30.01 23.01 Innenputz
40 | Randstreifen + Treppe 2Tage 0102 02.02 01.02 Randstreifen + Treppe
41| Herstellung Anstriche/Lackierungen 17Tage 04.02  20.02 1
42 Lackierung Fenster + Tiren 1Tag 04.02 04.02 04.02 || Lackierung Fenster + Tiiren
43 Anstrich Attikarandstreifen 1Tag 05.02 05.02 05.02 | Anstrich Attikarandstreifen
4t | Innenanstrich 4Tage 17.02 20.02 17.02 Innenanstrich
45 | Finalisierung Fenster (Einbau Glaslamellen) 2Tage 23.02 24.02 23.02 Finalisierung Fenster (Einbau Glaslamellen)
46 | Gesamtfertigstellung 0Tage 24.02 24.02 24.02 @ Gesamtfertigstellung
47 | Mangelbehebung NTage 25.02 07.03 25.02 Mangelbehebung
48 | Ubergabe AVN an Nongre 0Tage 07.03 07.03 07.03 @ Ubergabe AVN an Nongre
Legende: Vorgang Vorgangsunterbrechung Meilenstein @ Sammelvorgang 1
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Abb. 361 (vorherige Seite)

Ausflihrungsterminplan

32vgl. Mathoi 2017

EINLEITUNG

In diesem Kapitel wird der zeitliche Ablauf des realisierten Bauprojektes in Bolgatanga the-
matisiert und visuell dargestellt. Auf Grundlage der vor Ort dokumentierten, tatsachlich auf-
gebrachten Zeitspannen von Arbeits- und Bauprozessen konnte der gesamte Ablauf der
Baudurchfihrung, welcher der ,Projektphase 4 Ausflihrung® zuzuordnen ist®?, in Form eines
Ausfuhrungsterminplans abgebildet werden. In Abbildung 361 sind auf der X-Achse jegliche Pro-
zesse als in Einzel- oder Sammelvorgange dargestellt, wahrend auf der Y-Achse deren Abhan-

gigkeiten in Bezug zum Zeitrahmen beschrieben werden.

UMSETZUNG

Die vorliegende Ausarbeitung erfolgte mit
dem Software-Programm Microsoft Project.
In dem vorliegenden Terminplan existieren
vier unterschiedliche Ereignisdarstellungen:
Meilensteine, Sammelvorgange, Vorgange,
Vorgangsunterbrechungen. Die in Rautenform
dargestellten Meilensteine sind Ereignisse
von wichtiger Bedeutung wie Baustart, bau-
liche Fertigstellung des Rohbaus, Gesamt-
fertigstellung und Ubergabe an Nongre. Diese
Meilensteine sind wie folgt datiert:

Baustart: 11.11.2022

Bauliche Fertigstellung Rohbau: 07.01.2023

Gesamtfertigstellung: 24.02.2023

Ubergabe an Nongre: 07.03.2023
Die in Balkenform dargestellten Vorgange de-

finieren jeden einzelnen Bauprozess, der im
Zuge der AusflUhrungsphase fur die Errich-
tung des Gebaudes notwendig war. Vorgangs-
unterbrechungen innerhalb eines Prozesses
sind durch punktierte Linien gekennzeichnet.
Inhaltlich zusammengehorige oder zusam-
menfassbare Einzelvorgange werden durch
Ubergeordnete Sammelvorgange zusam-
mengefasst und sind oberhalb von jenen ge-
kennzeichnet. Lediglich fur den Vorgang der
Mangelbehebung wurde eine abweichende
Darstellungsform des Balkens verwendet.
Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben,
kam es wahrend der AusflUhrungsarbeiten
auch zu verschiedenen terminlichen Verzdge-

rungen, welche nicht dezidiert in dem darge-
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stellten Terminplan gekennzeichnet wurden.
Daraus resultiert, dass die Gesamtdauer der
Baudurchfuhrung zwar 117 Tage entspricht,
diese Zahl jedoch nicht mit der Anzahl an Net-
toarbeitstagen gleichzusetzen ist.

Wahrend der Rohbauarbeiten arbeitete das
Konstruktionsteam regular von Montag bis
Samstag. Als das neue Maurerteam fur die
Finalisierung tatig war, wurde selbst an Sonn-
tagen gearbeitet. Von dieser Mischkalkulation
sind noch diverse lokale, als auch internatio-
nale Feiertage abzuziehen. Die daraus resul-
tierende Nettozeit fir die gesamte Ausfuh-
rungsphase betragt 79 Arbeitstage.

Im Kontext der seitens AVN erstellten Kosten-
schatzung wurde ebenfalls der zeitliche Rah-

men'™ geschatzt, welcher in zwei hintereinan-
der ablaufende Bauphasen gegliedert wurde.
Die erste Phase entsprach den Rohbauarbei-
ten exklusive vorbereitender Mafinahmen
(wie z.B. die gesamte Ziegelherstellung etc.)
und wurde mit einer Dauer von 35 Arbeits-
tagen geschatzt. Die zweite Phase umfasste
die Abschlussarbeiten bis hin zur baulichen
Gesamtfertigstellung und wurde mit einer
Dauer von 25 Arbeitstagen geschatzt. Abzig-
lich von Verzdgerungen und Nichtarbeitstagen
nahmen die erste Phase 37 Nettoarbeitstage
und die zweite Phase 23 Nettoarbeitstage in
Anspruch. Hieraus wird ersichtlich, wie rou-
tiniert und prazise AVN hinsichtlich der zeit-
lichen Einschatzung ihrer Bauprojekte agiert.

B3vgl. AVN 2022, siehe Abb. 362-363, S.225
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Sl - -
@ [© KOGO SAMUEL;, NUBIAN VAULT MASON KLt - s == il
c = Wiater holes tube 1 flat rate: 250.00 250
ole GARU - GHANA Pick-anes 2 units 50.00 100
; % Shovels 3 units 50.00 130
- c CONTACT: +233 241890292/050507 7451 ;uu';ij:amws j E::tt: 53? ﬁ?nn 110205
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. . . - SUB-TOTAL 2420.000
% |5 Cost estimation for a Nubian Vault building
% ELIENT NONGRE CRAFT AND CULTURE FOUNDATION STRUCTURAL TOTAL Gl
Qo Unexpectad [5%) 4138.5
g |EOCATION : BOLGATANGA-PORLGOR GRAND TOTAL 86908.50
o |BONTACT : 05543288929
ol =)
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E 0 : FOUNDATION
7]
o |la e
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Abb. 362 (vorherige Seite links)
Kostenschatzung AVN 2022, S.1/3

Abb. 363 (vorherige Seite rechts)
Kostenschatzung AVN 2022, S.2/3
B4ygl. AVN 2022, siehe Abb. 362-365,
S.225,229

¥ zuklnftige Kurzform

fur Bruttogeschossflache: BGF

EINLEITUNG

Dieses Kapitel beinhaltet die Zusammenfassung der Kosten des realisierten Bauprojektes. Die
Grundlage hierflr bildete die im Vorfeld Gbermittelte Kostenschatzung von AVN, welche glei-
chermafien die vertragliche Grundlage zwischen den drei Parteien AVN, Nongre und Nongre
Austria Team ist. Seitens AVN wurden Gesamtkosten i.H.v. 127.165,00 GHC exklusive Elektroin-
stallationen geschétzt. Letztere wurden in einem Nachtrag mit 9.406,00 GHC geschatzt, sodass
sich die geschatzten Gesamtkosten insgesamt auf 136.571,00 GHC beliefen.™

PROJEKTKOSTEN UND BENCHMARKS

Da ein Grofiteil der verwendeten Finanzmit-
tel aus den in Kapitel 01 Einleitung erwahnten
Forderstipendien der TU Wien stammten, war
ein umfassendes und grindliches Kostencon-
trolling inkl. Kostenverfolgung, Kostenpro-
gnosen etc. absolut notwendig, da ebenfalls
belegt werden musste, wofir das gesamte
Fordergeld ausgegeben wurde. Das Kosten-
controlling war ebenso fur die Spendengelder
notwendig, da sich diese auf dem Vereinskon-
to der YEB befunden haben und bei zukinf-
tigen Finanzprifungen der Verein ebenfalls
nachweisen muss, was mit den steuerfreien
Spenden passiert ist. Aus diesem Grund wur-
de ausnahmslos jeder ausgegebene Betrag
dokumentiert, die dazugehdrigen Rechnungs-
belege in Papierform gesammelt und digital
abgelegt. Jede erhaltene Leistung oder jedes

gelieferte Material wurde bar und in Vorkas-
se bezahlt, woflr insgesamt acht Bargeldab-
hebungen notwendig waren. Die abgehobene
Summe belief sich auf 132.595,00 GHC und
entsprach umgerechnet 9.292,76 € exklusive
der Abhebegebiihren vor Ort, inklusive Bank-
gebihren in Osterreich. Der dadurch gesamt-
heitlich betrachtete Wechselkurs lag daraus
resultierend bei 1,00 € zu 14,34 GHC.

Mit den o0.g. Gesamtkosten wurde das Gebau-
de inklusive Auflentreppe mit insgesamt ca.
59,79 m? errichtet, woraus sich ein gegenwar-
tiger Benchmark von 155,42 €/m? BGF'™ ergibt.
Da zum derzeitigen Stand dieser Ausarbei-
tung noch letzte Teilrechnungen fir die Ein-
richtung offen sind, wird sich dieser Bench-
mark schatzungsweise auf maximal ~167,00 €/
m? BGF erhchen.
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KOSTENGEGENUBERSTELLUNG BEIDER ENTWURFSVARIANTEN

In Kapitel 01 Einleitung wurden im Zuge des
Férderantrages fur die Sto-Stiftung fur die
Entwurfsplanung von Constanze Walter Ge-
samtkosten i.H.v. 22.200,00 € fur zwei Gebau-
de mit einer Gesamtbruttogeschossflache von
ca. 140,30 m? beantragt. Bei den daflr verwen-
deten Kostenwerten wurde sich an einem be-
reits realisierten Referenzprojekt von Archi-
fair in ahnlicher Bauweise orientiert.”

Die Entwurfsplanung beinhaltete keine kost-
spieligen Materialien, sondern ebenfalls Lehm
als primaren Baustoff jedoch in Verbindung
mit Holzkonstruktionen fur die Dacher inklu-
sive einer Zinkblechdeckung. Die Differenz
der vorgesehenen Baustoffe spiegelt sich in
den Kosten wider. Aus den o.g. Angaben ergibt
sich ein Benchmark von 158,23 €/m? BGF, der
jedoch noch indexiert werden muss, um eine
inhaltlich korrekte Kostengegeniberstellung
zu gewahrleisten.Gemaf den von Ghana Sta-

EINSPARUNGEN

Wahrend der Errichtung des Bauvorhabens
ist es gegenuber der Kostenschatzung ste-
tig zu Kosteneinsparungen gekommen. Zum
Beispiel ist die Position Water for plaste-

tistical Service bereitgestellten Informationen
und Unterlagen zu den Baupreisindizes ergibt
sich fur den Zeitpunkt der Erstellung der Kos-
tenschatzung (12/2021) bis zum Zeitpunkt des
Baubeginns (11. November 2022) eine Index-
steigerung von gerundet 33,80 %.®” Dadurch
erhéhen sich die ursprunglich geschatzten
Gesamtkosten auf 29.703,60 €, wodurch der
Benchmark auf 211,72 €/m? BGF steigt.
Ausgehend von der damaligen Kostenschat-
zung waren die Kosten fur die Realisierung
von der Diplomarbeit von Constanze Walter®®
um ca. 27-34 % hoher ausgefallen. Aufgrund
der derzeit in Ghana herrschenden, auflerst
hohen Inflation von Uber 50 %’ und den damit
verbundenen exorbitanten Preissteigerungen
waren die Gesamtkosten in der Realitat wahr-
scheinlich noch deutlich héher ausgefallen als
die angenommenen, indexierten Kosten der
0.g. Kostenschatzung.

ring (40000 Liters) mit Gesamtkosten i.H.v.
2.500,00 GH(™ entfallen, da auf dem zweiten
Grundstick der Nongre ein Wasserzugang
in Form eines Bohrlochs gegeben war. Der

B7vgl. Ghana Statistical Service 2023

o yvgl. Archifair 2023

B8ygl. Walter 2021

7vgl. Dontoh 2023

“0ygl. AVN 2022, siehe Abb. 363, S.225
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“vgl. AVN 2022, siehe Abb. 362-364,
S.225,229

“2ygl. AVN 2022, siehe Abb. 362-364,
S.225,229

Abb. 364 (nachste Seite links)
Kostenschatzung AVN 2022, S.3/3

Abb. 365 (nachste Seite rechts)
Kostenschatzung Elektriker 2022

Wasserdruck war allerdings so niedrig, dass
der Kauf und die Installation einer Wasser-
pumpe notwendig waren, um das Wasser bis
zu der Baustelle transportieren zu koénnen.
Nach dieser Anschaffung blieben von der ur-
sprunglichen Einsparung i.Hv. 2.500,00 GHC
noch 650,00 GHC Ubrig. Weiterhin waren Kos-
ten fir accommodation - also fur die Unter-
kunft samtlicher Arbeiter, die fur das Bau-
projekt z.T. aus anderen Regionen des Landes
anreisten - gesamtheitlich i.H.v. 4.300,00 GH(C
angesetzt. Da Adombila Adugbire Uber zwei
separate Gastezimmer verfligt, mussten le-
diglich vier Matratzen i.H.v. 840,00 GHC ange-
schafft werden, um temporar Arbeiter unter-
bringen zu kénnen. Dadurch sind insgesamt
Kosten i.H.v. 3.460,00 GHC eingespart worden.
Far das Bauvorhaben wurden verschiede-
ne Werkzeuge wie Schubkarren, (Spitz-)Ha-
cken, Schaufeln, etc. benétigt und eigens da-
fur angeschafft. Die Anschaffungskosten von
ca. 1.500,00 GHC konnten zwar nicht fur das
gegenwartige, jedoch fur zukunftige Bauvor-
haben eingespart werden, da samtliche Werk-
zeuge in den Besitz der Nongre Ubergegangen
sind. Weitere Einsparungen erfolgten durch
das Entfallen einer weiteren, nicht benctigten
Kunststofffolie und des Zementinnenputzes,
welcher nicht geplant aber seitens AVN in der
Kostenschatzung berucksichtigt wurde. Hier-

bei konnten Kosten i.H.v. 500,00 GHC fur die
Folie und ca. 1.400,00 GHC fur 14 nicht benétig-
te Zementsacke eingespart werden. Samtliche
Einsparungen wurden im Zuge der Baudurch-
fuhrung far andere, nicht in der Kostenschat-
zung enthaltende Leistungspositionen wie z.B.
die Inneneinrichtung verwendet. Ebenfalls un-
geplante, jedoch notwendige Anschaffungen
wie der Kauf der Wasserpumpe konnten da-
durch mitfinanziert werden. Weiterhin sind die
enormen Abweichungen zwischen geschatz-
ten und tatsachlich bezahlten Materialkosten
hervorzuheben, die auf die Inflation und Preis-
steigerungen zurlckzufihren sind. So ist z.B.
der Preis fur Zementsacke um 18,75 % bis 25 %
von geschéatzten 80,00 GHC auf 95,00 GHC bis
100,00 GHC und fir die Innenwandfarbe um
21,21 % von 165,00 GHC auf 200,00 GHC ge-
stiegen. Bei der Herstellung der Fenster und
Turen sind Preissteigerungen bis zu 33,33 %
aufgetreten.™?

Abschlieflend kann festgehalten werden, dass
in Bezug auf die o.g. Themenstellungen bei
Projektrealisierungen im Entwicklungskon-
text zwingend ausreichend hohe finanzielle
Reserven einkalkuliert werden mussen. Dies
betrifft vor allem Lander mit hoher Inflation
und schwachen oder volatilen Landeswah-
rungen.
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und Anthony Anabire

am 10.11.2022, Bolgatanga
Abb. 366 (vorherige Seite)
Verteilen von Schulmaterial

an die Nongre-Kids

Abb. 367 (nachste Seite)
Nongre-Kids schaukeln

auf einem,Spielplatz”

ZUKUNFTSPERSPEKTIVE NONGRE

Im Zuge der beiden Entwurfsplanungen von
Constanze Walter und Viola Kryza wurden die
zwel Grundsticke der Nongre im Sinne einer
gesamtheitlichen Masterplanung ausarbeitet.
Aufgrund begrenzter finanzieller Mittel wurde
im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit ein
Gebaude auf einem der beiden Grundstiicke
errichtet. Diese Tatsache lasst planerischen
und gestalterischen Spielraum hinsicht-
lich zukUnftiger Bauprojekte zu, da mit dem
Neubau des Kulturzentrums bisher nur zwei
verschiedene Nutzungen - Lernraum sowie
Bibliothek - abgedeckt wurden. Jedoch wer-
den noch weitere Nutzungen wie z.B. Sanitar-
anlagen, Zisterne, Computerraum, Spielplatz
etc. bendtigt. Bezuglich des Spielplatzes ist
zu betonen, dass es in Bolgatanga keine of-
fentlichen Spielplatze gibt, sondern nur einen
privatisierten, bei dem fur eine gewisse Nut-

zungsdauer Eintritt zu zahlen ist.® Weiter-
hin wird eine (Energie-)Autarkie samtlicher
bestehender und zukinftiger Gebaude sowie
Einrichtungen der Nongre angestrebt. Hierfur
ist die Installation von Solarpaneelen unum-
ganglich, welche jedoch erst auf dem Flach-
dach des Neubaus installiert werden konnen,
nachdem eine umlaufende Auflenmauer er-
richtet worden ist.

Es bedarf ebenfalls der Ausarbeitung eines
umfassenden Betreuungskonzeptes fur die
Kinder und Jugendlichen der Nongre, da ein
ressourcentechnisches Defizit in Bezug auf
Aufsichts- sowie Betreuungspersonal be-
steht. Hierbei wird ebenfalls eine gewisse
Unabhangigkeit von externen Organisationen
oder Institutionen angestrebt, um elementare
Abhangigkeitsverhaltnisse zu reduzieren und
langfristig zu vermeiden.
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1“5 zukinftige Kurzform: BTU

Abb. 368 (nachste Seite)

Treffen mit dem Dekan der BTU

(von links nach rechts):

Konstantin Hirsch, Milorad Racanovic,
Callistus Tengan, Anthony Anabire,
Adombila Adugbire

UNIVERSITARE KOOPERATION BOLGATANGA TECHNICAL UNIVERSITY UND TU WIEN

Wahrend des Aufenthaltszeitraumes vor Ort
haben wir - ebenfalls wie Theresa Laber und
Viola Kryza - Prof. Dr. phil. Callistus Tengan,
PhD, Senior Dozent und Studiendekan der Fa-
kultat fir Gebaudetechnologie™ personlich an
der Bolgatanga Technical University* getrof-
fen. Ziel dieser Zusammenkunft war ein Inte-
ressenaustausch zwischen Callistus Tengan
als Stellvertreter der BTU sowie uns als In-
teressenvertreter der Fakultat fir Architektur
und Raumplanung der TU Wien.

Von Andrea Rieger-Jandl - in der Funktion als
Vizestudiendekanin fir Architektur mit dem

Forschungsbereich  E257-071
te und Bauforschung - wird grundlegend ein

Baugeschich-

Austausch sowie eine Kooperation zwischen
beiden Universitaten angestrebt. Diese Auf-
gabenstellung kann z.B. im Zuge weiterer
Diplomarbeiten behandelt
hinaus kann beispielsweise seitens beider

werden.Dartber

Universitaten ein gemeinsames Curriculum
ausarbeitet werden, welches die Grundla-
ge fur ein kunftiges Austauschprogramm fur
Studierende beider universitarer Einrichtun-
gen darstellen kann.
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CONCLUSIO

Mit der Errichtung eines neuen Kulturzent-
rums wurde unsererseits angestrebt, einen
positiven Beitrag hinsichtlich der Unterstit-
zung sowie Forderung der durch Nongre be-
treuten Kinder und Jugendliche zu schaffen.
Weiterhin sollte punktuell die Entwicklung
innerhalb der lokalen Gemeinschaft vorange-
trieben werden.

In den vergangenen anderthalb Jahren nahm
die Realisierung eines kleinen Bauvorhabens
im Entwicklungskontext betrachtliche Res-
sourcen in Anspruch und erforderte sehr viel
Engagement. Dieses exorbitante Maf3 an not-
wendigem Arbeitseinsatz ging deutlich tber
das naturliche Maf einer regularen Diplomar-
beit hinaus. Jedoch ist der zusatzliche Mehr-
wert, der daraus erlangt wurde ebenfalls be-
achtenswert.

Durch die Diplomarbeitsausschreibung von
Andrea Rieger-Jandl wurde uns ein mehrmo-
natiger Auslandsenthalt ermdglicht, welcher

zusatzlich von der TU Wien finanziell unter-
stltzt wurde. Diese Unterstutzung betraf so-
wohl uns persoénlich (KUWI-Stipendium), als
auch das Projekt (Forderstipendium). Dadurch
konnten wir ebenfalls ein neues Land und eine
fremde Kultur mit Traditionen und Brauchen
kennenlernen, die in dieser authentischen
Art nicht in westlichen Landern existiert. Die
Nahe zu den Einheimischen z.B. durch das
gemeinsame Zusammenleben mit einer gha-
naischen Familie brachte z.T. einzigartige Er-
lebnisse und Erfahrungen mit sich. Aufgrund
samtlicher genannter Aspekte konnten ver-
schiedenste Softskills gelernt und ausge-
baut werden sowie theoretische Erfahrungen
in Bezug auf lokale Lehmbaupraktiken und
praktische Arbeits- und Baustellenerfahrung
im Entwicklungskontext gesammelt werden.
Far die erfolgreiche Projektabwicklung be-
stand jedoch auch eine gewisse Erwartungs-
haltung an die jeweiligen Bearbeitenden.
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Nach Evaluierung einer persdnlichen Kos-
ten-Nutzen-Analyse, kann in Anbetracht der
0.g. Gegenuberstellungen festgehalten wer-
den, dass sich die zusatzliche Arbeit und der
Mehraufwand lohnten. Die ursprungliche, in
der Einleitung formulierte Aufgabenstellung
hinsichtlich der Errichtung eines Kulturzen-
trums wurde aus unserer Sicht mit einem
sehr zufriedenstellenden Ergebnis erfillt. Um
dieses Ziel erreichen zu kénnen, wurde sich
den eingangs aufgelisteten Methoden bedient.
Hierzu zahlte kontinuierlicher Schriftverkehr
zwischen samtlichen Projektbeteiligten vor,
wahrend und nach der Baudurchfiuihrung. Dar-
Uber hinaus hatte jegliche Kommunikation vor
Ort einen auBlerst hohen Stellenwert. Dazu
zahlten Telefonate, Videokonferenzen in Form
von Online-Meetings sowie regelmafiige, wie-
derkehrende Baubesprechungen und Projekt
-Jour Fixes.

Essentielle Inhalte und Bestandteile der vor-

liegenden Diplomarbeit waren die vor Ort ge-
machten Beobachtungen sowie umfassenden
Dokumentationen jeglicher projektbezogener
Lieferungen, Arbeits- und Bauprozesse. Auch
das detaillierte Kosten- und Termincontrolling
erleichterte eine prazise, nachtragliche Aus-
arbeitung immens.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass
die Zusammenarbeit mit AVN grofitenteils
reibungslos funktionierte. Die innerhalb ihrer
Kostenschatzung kalkulierten Kosten- und
Zeitrahmen wurden ohne erhebliche Abwei-
chungen eingehalten und die bauliche Qualitat
war zufriedenstellend. Optimierbar ist die z.T.
unzureichende Kommunikation mit den Auf-
traggeberinnen oder deren Vertreterinnen,
wodurch kunftig spontane sowie nicht abge-
sprochene Entscheidungen vermieden wer-
den konnen. In diesem Zusammenhang wird
eine intensivere Einbeziehung der Projektauf-
traggeberiinnen gewtnscht.

2317
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Abb. 371

Schlisselibergabe von AVN an Nongre,
(von links nach rechts)

Emmanuel Azumah, Samuel Kogo,
Adombila Adugbire

Abb. 372 (nachste Seite)
Ostansicht nach baulicher

Gesamtfertigstellung
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