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Kurzfassung

In Kafountine, einer kleinen Kistenstadt im Siiden des Senegal, soll eine neue Sekundarschule fiir
400 Schiiler gebaut werden. Der Neubau ist dringend notwendig, da das derzeitige Gebadude zu
klein und nicht erweiterbar ist. Diese Diplomarbeit befasst sich mit dem Entwurf fiir das neue
Schulgebdude, auf einem von der Gemeinde ausgewahlten, groferen Grundstiick. Der
Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Errichtung in Lehmbauweise. Das Gebaude soll dabei den
lokalen klimatischen Bedingungen entsprechend, mdoglichst nachhaltig, mit vor Ort verfligbaren
Materialien und unter Einbeziehung von traditionellen Bauformen umgesetzt werden. Der Entwurf
zielt auch auf eine kostengiinstige Konstruktion ab, die mit einfachen Werkzeugen durch die lokal
ansassigen Bauarbeiter errichtet werden kann. Die neue Schule verfligt Gber zehn Klassenzimmer,
einen Mehrzweckraum, Biiros, Latrinen, einen grofRen Innenhof fiir spielerische und sportliche
Aktivitaten sowie Flachen im Freien fiir Obst- und Gemiseanbau, welche es ermdglichen sollen

den Schiilern die Grundlagen der Landwirtschaft zu vermitteln.

Abstract

A new secondary school for 400 students is to be built in Kafountine, a small coastal town in
southern Senegal. The new building is urgently needed because the current building is too small
and cannot be expanded. This diploma thesis deals with the design for the new school building on
a larger plot chosen by the municipality. The focus of the work is on earth construction. The
building should be implemented in accordance with the local climatic conditions, as sustainable as
possible, using regionally available materials and incorporating traditional building forms. The
design also aims at a cost-effective construction that can be built using simple tools by locally
based construction workers. The new school has ten classrooms, a multipurpose room, offices,
latrines, a large courtyard for play and sports activities as well as open spaces for fruit and

vegetable cultivation, which will enable students to learn the basics of agriculture.
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Einleitung

Der Abschluss des Moduls Lehmbau im Masterstudim hat ein Bewusstsein dafiir geweckt, Lehm als
eine nachhaltige Alternative zu konventionellen Baustoffen in zukinftigen Entwurfsaufgaben
einzusetzen. Dass dieser uralte Baustoff heute zunehmend wieder an Bedeutung gewinnt und das
okologische Bauen der Zukunft mitgestalten wird, regte mich an, im Rahmen meiner Diplomarbeit

einen Entwurf in Lehmbauweise zu entwickeln.

Wichtig bei der Wahl des Themas war es auch, anhand eines fiktiven Projektes auf ein reales
Bediirfnis zu antworten. Somit war neben dem Bauen mit Lehm auch die Auseinandersetzung mit
Problemen wie mangelnder Bildungsinfrastruktur in einem weniger entwickelten Land eine

weitere Motivation.

Mit der Interesse am nachhaltigen Bauen wie auch natirlichen Baustoffen war fiir mich dann die

Ill

Moglichkeit im Rahmen des Architekturwettbewerbs ,The Earth School” einen Entwurf fir ein
Schulgebadude aus Lehm, wo es vielleicht am notigsten braucht, vorzuschlagen, Anreiz genug meine

Diplomarbeit dem Dorf Kafountine zu widmen.

Diese Diplomarbeit gliedert sich in drei Teile: eine Vorstellung des Wettbewerbs, eine Recherche
Uber Senegal sowie seine traditionelle Architektur aus Lehm und ein architektonischer Entwurf als

Endergebnis, der auf den ersten beiden Teilen der Arbeit basiert.
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1. Wettbewerbsaufgabe
1.1. Uber den Wettbewerb

THE EARTH SCHOOL COMPETITION

SECONDARY SCHOOL IN KAFOUNTINE, SENEGAL
10.000€ + CONSTRUCTION

Abb. 02: Deckblatt des Wettbewerbs
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Archstorming ist eine Architekturplattform, die im Jahr 2017 von zwei jungen Architekten und
einem Anwalt gegriindet wurde und internationale, humanitare Wettbewerbe betreut. Sie
entwickeln Bauprojekte in armeren Regionen der Welt mit nachhaltigen und lokal beschafften
Materialien. Das Ziel des Unternehmens ist nicht nur, innovative und kostenglinstige Bautechniken
zu erforschen und zu implementieren, die auch auf zuklnftige Bauaufgaben angewendet werden
kdnnen und wenig oder gar keine Baukenntnisse erfordern, sondern auch, auf gesellschaftliche
Bedarfe zu reagieren und zu einer besseren Welt beizutragen. Um das Wohlbefinden bedurftiger
Menschen durch nachhaltige Architektur zu verbessern, fiihren sie drei bis finf Wettbewerbe pro

Jahr durch.

Gemeinsam mit der Nichtregierungsorganisation Kakolum hat Archstorming den Wettbewerb "The
Earth School”, dessen Hauptbaumaterial Lehm sein soll, veranstaltet. Diese NRO arbeitet in
Kafountine, einem kleinen Dorf in der Region Casamance im Siden Senegals. lhre Projekte werden
von den ersten Phasen an gemeinsam mit der lokalen Bevolkerung entwickelt, um deren Anliegen,
Bedirfnissen und Ideen eine Stimme zu geben. Kakolum hat zuvor an der Sanierung von
zahlreichen Schulen in der Casamance gearbeitet und jetzt beschlossen, eine neue zu bauen. Eines
ihrer Hauptziele besteht darin, die Zukunft umweltbewusst zu gestalten und sie méchten nun, dass
die neue Schule das auch respektiert. Aus diesem Grund ist es wichtig, lokale Materialien zu

verwenden und einfache Bautechniken anzuwenden.1

In Zusammenarbeit mit Kakolum ruft Archstorming zur Einreichung von Vorschlagen fiir die
Gestaltung einer neuen Sekundarschule fir 400 Schiler in Kafountine auf. Es ist angedacht, den

Siegerentwurf zu realisieren.

1Vgl. https://www.archstorming.com/uploads/9/5/7/7/95776966/briefing-tesc-en_2.pdf (Zugriff 23.04.2023).
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1.2. Afrikanischer Kontext

Casamance, Senegal

Abb. 03: Kinder sitzen auf dem Boden eines Uberfillten Klassenzimmers
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Afrika ist ein riesiger Kontinent, der eine Vielzahl von Landern umfasst. Auch wenn der Senegal
eines der politisch und wirtschaftlich stabilsten Lander Afrikas ist, droht fiir viele Kinder Gefahr,
dauerhaft nicht zur Schule zu gehen. Trotz aller Fortschritte beim Zugang zu Bildung erreichen im
Senegal nur sechs von zehn Schiilern den Grundschulabschluss, weniger als fiinf gehen auf die

weiterfihrende Schule und nur drei schlieRen es ab.

Casamance ist die slidlichste Region im Senegal, die von einem ldentitatskonflikt gepragt ist, der
vor mehr als 30 Jahren begann und bis heute andauert. Diese Region steht vor mehreren
Herausforderungen, eine davon ist der Mangel an Klassenzimmern fir Grund- und
Sekundarschulkinder. Es fehlen Schulen sowie Infrastruktur fiir einen Besuch der Schule. Gebaude
werden mit lokalem Wissen, oft aus provisorischem Material wie Bambuswidnden und
Zinkdachern, errichtet. So bestehen auch die Schulen in der Casamance aus temporaren Bauten,
meist aus Lehm mit Strohdachern, in denen die Kinder auf dem Boden sitzen und die Lehrer selten
einen Tisch oder Stuhl haben. Da diese Gebdude der starken Regenzeit nicht standhalten kénnen,

fallt der Unterricht oft aus und die Schiiler kdnnen das Schuljahr nicht mehr beenden.2

Wie eine Schule in weniger entwickelten Landern der Welt gebaut wird, in der lokale
Baumaterialien unerldsslich sind und wie kostenglinstige Bautechniken angewendet werden
kdnnen, die den Anforderungen eines langanhaltenden Schulgebdudes entsprechen, wird in
diesem Wettbewerb hinterfragt. Einen Entwurf zu erarbeiten, der optimal auf die Voraussetzungen
vor Ort reagiert, steht dabei im Vordergrund. Regionale Herausforderung wie die monatelang
andauernde Regenzeit, Hochsttemperaturen von Uber 37 °C und der Erhalt des Baumbestands auf

dem Grundstlick missen ebenso im Entwurf bericksichtigt werden.

2 Vgl. ebda.



1.3. Bauplatz

Kafountine
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Kafountine ist ein Dorf im Senegal, im Stden des Landes in der Provinz Casamance. Die meisten
der schulpflichtigen Kinder dieser Gemeinde kommen aus Familien, die von der Landwirtschaft und
vom Fischfang leben und ein geringes Einkommen haben. Gemall dem im Jahr 2020 erstellten
kommunalen Entwicklungsplan von Kafountine fehlt es an Schulplatzen als Folge der steigenden
Zahl von Kindern zwischen 12 und 17 Jahren. Es hat sich herausgestellt, dass 24 Klassenzimmer
saniert und 33 neu gebaut werden missten, um das Bedirfnis zu erfiillen. Obwohl die
Einwohnerzahl etwa 17 000 betragt, gibt es nur eine einzige weiterfiihrende Schule im Dorf und
diese wird derzeit von mehr als 1000 Schiilern besucht, auch wenn die Infrastruktur nicht die
angemessenen Bedingungen erfillt, um mehr als 600 aufzunehmen. Diese Schule verfiigt tGber
keine ausreichenden Ressourcen, um optimale Lernbedingungen zu gewahrleisten. Das Grundstiick
ist auch bereits zur Ganze bebaut, sodass das Bestandsgebaude durch weitere Klassenzimmer nicht
mehr erweitert werden kann. Deshalb ist es notwendig, eine weitere Sekundarschule zu bauen,

um dem steigenden Bedarf an Schulen in der Umgebung gerecht zu werden.

Der Bauplatz fiir die neue Schule liegt am nordlichen Ortsrand von Kafountine, auf halber Strecke
zum Nachbardorf Diannah. Da es 4 km vom Zentrum Kafountines und 4,5 km vom Diannahs
entfernt ist, soll es kiinftig von Schilern aus beiden Doérfern genutzt werden. Das Grundstiick hat
eine GroRe von 4833 m? und eine rechteckige Form, wobei die Linge etwa 80 m und die Breite 60
m betragt. Es ist vollig eben, was bedeutet, dass bei der Projektplanung kein Gefalle zu
berlicksichtigen ist. Der Hauptzugang soll (ber die unbefestigte Strafle erfolgen, die an der

Nordseite des Grundstlicks entlangfiihrt.

Die NRO Kakolum mdchte aullerdem das Konzept der griinen Schule in ihr Programm integrieren.
Das bedeutet unter anderem, dass sie so viele Baume und Vegetation wie moglich erhalten
mochten. Auf dem Grundstiick gibt es einige Baume, hauptsachlich Palmen und Moringa, die nicht
gefallt werden sollen. Wenn moglich, sollen sogar neue Bdaume gepflanzt werden. Der
Jugendverband von Kafountine wird einen griinen ,Zaun” rund um die Schule errichten, in dem sie
Bananenstauden, Meerrettich-, Papaya-, Mango- und Cashewbdume pflanzen. Sie werden sich um
diese Baume kiimmern und die Halfte des Gewinns aus der Ernte wird in die Wartungsarbeiten der

Schule flieRen.3

3 Vgl. ebda.



Abb. 05: Fotos vom Bauplatz
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1.4. Projektprogramm

Die neue Sekundarschule wird Platz flir 400 Jugendliche im Alter von 12 bis 17 Jahren bieten. Das

detaillierte Anforderungsprofil bildet die Grundlage des Wettbewerbs:

e 10 Klassenzimmer: Wie von der senegalesischen Regierung fir offentliche Schulen
vorgeschrieben, sollten sie jeweils 63 m? groR sein. Jedes Klassenzimmer wird Platz fiir etwa 40
Schiiler bieten.

e Mehrzweckraum: Die Schule soll iber einen groRen gemeinschaftlichen Raum verfiigen, in dem
verschiedene Aktivitdten organisiert werden kdnnen. Es kann ein Speisesaal, ein Konferenzraum
oder ein Ort sein, an dem die Gemeinde Veranstaltungen abhalten kann. Es gibt keine minimale
oder maximale GroRe fir diesen Raum, empfohlen wird zwischen 100 - 200 m?.

e Biros: Es sind ein Schulleiterbliro und ein Lehrerzimmer erwiinscht. Sobald die Schule errichtet
ist, werden dort 15 - 20 Lehrer arbeiten.

e Latrinen: Die Schule wird insgesamt acht Kabinen bendtigen, vier fir Jungen und vier fir
Madchen. Das Latrinengebaude soll auch tGiber Handwaschanlagen verfligen.

e Uberdachter Hof: Wihrend der Regenzeit (Juni bis Oktober) regnet es téglich. Aus diesem Grund
ist es gut, einen Uberdachten Bereich zu haben, wo die Schiler spielen und Sport treiben
kénnen, auch wenn es regnet. Empfohlen wird eine Flache von etwa 100 m?.

e Offener Hof: Grol3e, gepflegte Freiflachen sind fiir eine Schule von grundlegender Bedeutung.
Diese Freiflachen sollten sowohl Spiel- und Sportmdglichkeiten anbieten als auch Griinflachen

aufweisen, auf denen Pflanzen wachsen kdnnen.4

4 Vgl. ebda.
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Abb. 07: Typisches traditionelles Dorf im Senegal
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2. Senegal
2.1. Geografie
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Abb. 09: Landkarte Afrika
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Die Republik Senegal liegt im duRersten Westen des afrikanischen Kontinents und erstreckt sich auf
einer Flache von 196 722 km?2. Der Kistenstaat wird im Norden durch den namensgebenden Fluss
Senegal von Mauretanien abgegrenzt. Im Osten grenzt Senegal an Mali, im Siuden
an Guinea und Guinea-Bissau, im Westen mit einer etwa 500 km langen Kistenlinie an
den Atlantischen Ozean. Entlang des Unterlaufs des Gambia-Flusses erstreckt sich die ehemalige
britische Kolonie Gambia etwa 350 km als Enklave in das Staatsterritorium von Senegal hinein und
trennt den sldlichen Landesteil, die Region Casamance, weitgehend vom Rest des Landes.> Die
West-Ost-Ausdehnung betragt 650 km, Nord-Siid 500 km. Das Land ist in 14 Regionen gegliedert,
wobei die Hauptstadt Dakar auf der Kap-Vert-Halbinsel an der Atlantikkiste liegt.

Der mehr als 1000 km lange Senegalstrom ist der bedeutendste Fluss des Landes. Darliber hinaus
wird das Land Gber den Saloum, den Gambia und den Casamance entwassert, die die Kiistenebene
in Ost-West-Richtung durchflieRen. Entlang dieser langsam flieBRenden Strome bilden sich
Feuchtlandschaften mit Mangrovenbewuchs. Diese Gebiete sind fruchtbar, hier wachsen Hirse,

Yams und Maniok.

Die Landschaft des Senegal ist weitgehend flach. Der Grof3teil des Landes besteht aus
Kistentiefland mit einer maximalen Hohe von 100 m, das im Stidosten nur allmahlich ansteigt in
Richtung auf das guineische Bergland Fouta Djallon und dort mit 581 m seine hochste Erhebung
erreicht. Das Aussehen der Ebenen wird von ausgetrockneten Flusstalern, die sie durchschneiden,
und alten Dinen gepragt.6 Das geringe Gefdlle fihrt zu niedrigen FlieRgeschwindigkeiten und

heftigen Uberflutungen.

5Vgl. https://www.wissen-digital.de/Senegal (Zugriff 07.05.2023).
6 Vgl. https://www.oefse.at/fileadmin/content/Downloads/Publikationen/Laenderinfos/senegal02.pdf (Zugriff 07.05.2023).



20

2.2. Klima
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Der Senegal liegt klimatisch im Ubergang von den Tropen zu den Subtropen. Die Sahelzone geht
vom Nordosten des Landes in die feuchtheiRe Tropenzone im Siiden lber und das ganze Land ist
durch den Wechsel von Regen- und Trockenzeit gepragt, die je nach Lage, ob sidlicher oder

nordlicher, unterschiedlich lang und stark ausfallt.

»,Der Norden Senegals liegt wahrend des grofSten Teils des Jahres im Einfluss des trockenen, heilRen
Nordostpassates, zu dessen Hauptzeit, von November bis Marz, oft ein staubfiihrender, trockener
Wind aus der Sahara, der Harmattan, weht.“7 Dieser Landesteil wird stark durch ein subtropisches
Woistenklima gepragt. Die jahrliche Regenzeit dauert nur von Ende Juli bis Oktober und selbst
innerhalb dieser Zeit ist hier mit sehr geringen Niederschlagen zu rechnen. Daher ist die Sahelzone
immer wieder von Dirren betroffen. Wahrend August, September und Oktober mit
Tagestemperaturen lGber 30 °C die heilesten Monate sind, bringt die Nacht mit um die 25 °C nur
wenig Abkihlung. Im Winter herrschen immer noch rund 25 °C, es wird aber nachts deutlich

kahler.

Im Stiden ist das Klima heifld und feucht. Die Regenzeit setzt oftmals schon im Juni ein und zieht sich
sechs Monate hin. Das Wetter wird wahrend der hier langeren Regenzeit von feuchtwarmen und
niederschlagsreichen Monsunwinden aus dem Siidwesten bestimmt. Mit Werten bis zu 40 °C
erreichen die Temperaturen im April ihr Maximum. Im Dezember jedoch fallen diese auf sogar
tagsiber nur 15 °C. In der klimatisch schwerer ertraglichen Regenzeit im Siden ist die

Luftfeuchtigkeit bei fast 95 % und somit duRerst hoch und schwiil.8

,Die jahrliche Niederschlagsmenge steigt von Nordosten nach Sidwesten deutlich an. Wahrend im
trockenen Norden nur 300 - 500 mm meist in Form von Schauern fallen, sind es im feuchten Siiden
zwischen 1200 und 1600 mm. Hier sind im Sommer langanhaltende und ergiebige Regenfille
durchaus moglich. Im Norden gibt es allerdings auch Jahre, in denen der Niederschlag ganz

ausbleibt. Diirren sind die Folge.”®

7 https://www.grossberger.de/index.php/weltreisen/afrika/senegal (Zugriff 14.05.2023).
8 Vgl. https://natuerlich-afrika.reisen/westafrika/senegal-reiseinformationen/klima-beste-reisezeit/ (Zugriff 14.05.2023).
9 https://www.wetter-atlas.de/klima/afrika/senegal.php#google_vignette (Zugriff 14.05.2023).
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Kindern einen angenehmen Schulbesuch zu ermoéglichen, steht im Mittelpunkt dieses Projekts.
Dazu wurde bei der ,Earth School” eine klimataugliche Bauweise mit Lehm als Hauptbaumaterial
gewahlt, weil es sich hinsichtlich der lokalen klimatischen Bedingungen als ein idealer Baustoff
erweist. Trotz extremer Hitze draulRen ist es in einem Lehmhaus angenehm kiihl und {iberaus gut
auszuhalten. Zudem wurde an ein Wellblechdach mit weit auskragenden Dachiberstanden
gedacht, das Schatten spenden und die Lehmwande vor Regen und Sonnenhitze schiitzen wird.
Viele Hauser im Senegal haben Blechdacher, die direkt Gber dem Innenraum abschlieRen, wodurch
sich dieser stark aufheizt. Das Dach wurde hier von den Innenrdumen abgehoben und Ulber ein
Fachwerkgeriist befestigt. Um Uberhitzung zu vermeiden, wurden dann Strohmatten als
hinterliiftete Untersicht abgehdngt. Diese Zwischenschicht wird die Hitze, die sich unterm
Blechdach bildet, auffangen und sie seitwarts entweichen lassen. Dies hat zur Folge, dass die
warme Luft entflieBen kann und in den Klassenzimmern ein angenehmes Raumklima entsteht.
Somit ist auch der 6kologische FuBabdruck der Schule durch Verzicht auf Klimaanlagen deutlich

reduziert.
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Senegal gehort noch immer zu den drmsten Landern der Welt. Ein starkes Bevolkerungswachstum,
Hunger, Armut, mangelnde Bildungsmoglichkeiten und eine hohe Arbeitslosigkeit hindern die
Entwicklung des Landes, was in der Folge zu mangelnden wirtschaftlichen Perspektiven fihrt. ,Die
senegalesische Wirtschaft ist durch starke Importabhangigkeit, einen kleinen Heimatmarkt und
eine geringe Exportbreite gepragt.“10© Die wichtigsten Wirtschaftszweige sind Fischerei,

Landwirtschaft und Tourismus.

Rund die Halfte der Landesflache wird fiir Ackerbau und Weidewirtschaft genutzt. Mehr als 70 %
der erwerbstatigen Bevolkerung sind in der Landwirtschaft beschaftigt, die die natlrliche
Lebensgrundlage der stark wachsenden Bevdlkerung bildet und meistens als reine
Subsistenzwirtschaft ausgeiibt wird. Die schwierigen Naturbedingungen und die Auswirkungen des
Klimawandels sind es, die die Landwirtschaft so extrem anfallig machen und die Ertrage mindern,
sodass die Einwohner des Landes sich nicht erndhren konnen. Dlrreperioden, zu starke Regenfille,
Uberweidung, Bodenerosion oder Heuschreckenplagen zerstéren immer wieder ganze Ernten.
Insbesondere die sich selbst versorgenden Kleinbauer kdmpfen ums Uberleben, was in den

landlichen Gebieten zu einer besorgniserregenden Erndhrungslage fihrt.1!

Zu den Haupteinnahmequellen der Industrie gehort der Abbau von Phosphaten und Eisenerz. An
Bodenschatzen verfligt der Senegal vor allem Uber Phosphat. Als weitere Bodenschiatze, die
abgebaut werden, sind Gold und Erddl zu nennen. Vor der Kiste des Landes wurden groRe Erdol-
und Erdgasvorkommen entdeckt, die von ausldndischen OIl- und Gasunternehmen erschlossen
werden sollen. Senegal erhofft sich davon hohe Steuereinnahmen sowie Impulse fiir Wirtschaft

und Beschaftigung.

Zu den wichtigsten Importglitern gehéren Nahrungsmittel. Erdnlisse und Baumwolle werden vor
allem fiir den Export angebaut. Die Kistenfischerei ist ebenfalls fiir den Export von groRer
Bedeutung. Fisch, Fischerzeugnisse und Erdniisse machen mehr als ein Drittel des Exportvolumens
aus. Hirse, Reis, Mais, Zuckerrohr, Maniok, Gemise und Friichte werden zur Eigenversorgung in

kleinbauerlichen Betrieben angebaut.12

10 https://senegaltours.org/wirtschaft/#:~:text=Wirtschaftsstruktur%20und%20Wirtschaftslage,stark%20vom%20informel-
len%20Sektor%20dominiert. (Zugriff 04.06.2023).

11 Vgl. https://www.aktiongegendenhunger.de/laender/afrika/senegal (Zugriff 04.06.2023).

12 Vgl. https://www.wissen-digital.de/Senegal (Zugriff 04.06.2023).



Abb. 13: Frauen in der Landwirtschaft
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Viele Familien im Senegal sind darauf angewiesen, dass ihre Kinder in der Landwirtschaft mithelfen
oder zum Haushaltseinkommen beitragen. Da es eine wichtige Einnahmequelle fir die
Bevolkerung ist, sind viele Kinder und Jugendliche auch daran gewohnt, bei der Feldarbeit
mitzuhelfen, was den Schulerfolg negativ beeinflussen kann. Damit die Schiler einen nachhaltigen
Umgang mit der Landwirtschaft erlernen und um ihnen von klein auf die Grundlagen des
Ackerbaus zu vermitteln, wurde im Entwurf eine Fliche von etwa 200 m? fur den Anbau von
Erdnissen, Mais und Gemise wie Gurken, Tomaten, Zwiebeln, Maniok und Kartoffeln gegeben.
Um auch dem Konzept der griinen Schule gerecht zu werden, wurde bei der ,Earth School” das

Grundstiick mit diversen Obstbdaumen umzaunt.
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Franzosisch ist die offizielle Nationalsprache im Senegal und so ist auch das offentliche
Bildungssystem ganz am franzésischen Vorbild orientiert. Von der ersten Klasse an wird in
Franzosisch unterrichtet, was nicht ganz einfach fiir die Mehrheit der Schiler ist, die mit einer
afrikanischen Sprache aufgewachsen sind. In den Stadten gibt es Ganztagsschulen wie in
Frankreich, auf dem Land ist dies jedoch nicht moglich, da oftmals die Schulwege sehr weit sind

und es keine Mittagsbetreuung sowie Mensa fiir die Schiler gibt.

Die Schule im Senegal ist heute bis zum Alter von 16 Jahren obligatorisch und kostenlos. Fiir Kinder
im Alter von drei bis funf Jahren wird die Ecole maternelle (Vorschule) fiir eine Dauer von drei
Jahren angeboten, ist aber nicht verpflichtend. Die Kinder werden dann mit sechs Jahren in die
Ecole élémentaire (Grundschule) eingeschult und gehen nach der sechsten Klasse unabhingig
davon, wie gut sie sind, auf das vierjahrige College (Mittelschule). Danach ist die Schulpflicht
beendet. Fir Schiiler mit sehr guten Noten folgt ein zweigleisiges weiterfliihrendes Schulsystem,
das dreijahrige Lycée (Gymnasium), welches zwischen dem allgemeinbildenden und dem
beruflichen Zweig unterscheidet. Beide schlieBen mit dem Abitur ab und erméglichen das Studium

an einer Universitat des Landes.13

Tatsachlich hat aber nur etwa die Halfte der Kinder die Mdoglichkeit, eine Schule zu besuchen. Etwa
60 % der Bevolkerung Senegals sind Analphabeten. Obwohl es offiziell eine Schulpflicht gibt,
gelingt es dem Staat, vor allem auf dem Land nur sehr schlecht, mit der Errichtung von Schulen
mitzuhalten. Lehrer, Lehrmittel und Schulgebdude kénnen mit dem starken Wachstum der
Schilerzahlen nicht Schritt halten. Viele Schulgebdude sind verwahrlost, Klassen sind nicht selten
Uberfillt, es fehlen didaktische Mittel und wegen haufiger Lehrerstreiks fallt der Unterricht oft aus.
,Mit dem grolRen Bedarf an Schulgebduden und deren Ausstattung, geht auch der groRe Bedarf an
Lehrkrdften einher. Da in kiirzester Zeit viele Lehrer gebraucht werden, ist die staatliche
Lehrerausbildung nur auf Quantitdt bedacht. Die Lehrer sind oft padagogisch unzureichend

ausgebildet, was zu unbefriedigenden Bildungsergebnissen fiihrt.“14

13 Vgl. https://wasserfuersenegal.de/projekte/schulen/das-senegalesische-bildungssystem/ (Zugriff 22.06.2023).
14 Ebda.
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In den Dorfern Senegals leben die Menschen immer noch vorwiegend in traditionellen
Lehmhdusern. Die typische senegalesische Wohnung ist ein Haus aus Lehm mit Strohdach.
Angepasst an die klimatischen Bedingungen vor Ort, wird es aus einheimischen Baumaterialien
hergestellt, die in ihrer sinnvollsten Art und Weise am Gebdude eingesetzt werden. So hat im
Senegal fast jede Ethnie und jede Region ihre eigenen Baustile, die im Folgenden kurz vorgestellt

werden.

Impluvium

Wasser hat in afrikanischen Landern einen sehr hohen Stellenwert und so haben sich
architektonische Losungen des Wassersammelns entwickelt. Das Impluvium-Haus ist eine typische
Wohnform in der Region Casamance und lehnt sich an die antike rémische Bauweise an. Ahnlich
wie in den Wohnhdusern der romischen Antike gibt es auch hier ein Wasserbecken im zentral
gelegenen und offenen Innenhof. Es dient dazu, Regenwasser zu sammeln und zu speichern, um es
fiir den taglichen Gebrauch und vor allem in Zeiten der Knappheit zur Verfliigung zu stellen. Das
Auffangbecken bei den Romern ist rechteckig, flach, abgesenkt und meistens mit Marmor
verkleidet, und in Casamance rund und durch eine kniehohe Lehmmauer umgeben. In letzterem

werden bei Bedarf TongefalRe als Auffangbehalter unter dem Dach gestellt.

Herzstliick der Rundhutte ist der zentrale Hof, in dem sich das Auffangbecken befindet. Das
Strohdach ist zum Innenhof wie ein riesiger Trichter geformt und Uberdacht einen Wandelgang,
von dem die Zimmer abgehen. Es ldsst das von den umliegenden Dachflaichen gesammelte
Regenwasser Uiber eine runde Offnung in den Hof, das in einer Zisterne gesammelt wird, aus dem
es nach Bedarf geschopft werden kann. Dieser zentrale Bereich unter dem Impluvium ist
multifunktional nutzbar, er dient als Kiiche, geschitzter Spielbereich fir Kinder, Gehege fir
Kleintiere und Ort zum Ausruhen. Wenn durch Familienzuwachs ein Zubau notwendig wird, kommt

ein weiteres Impluvium hinzu, wodurch clusterartige Strukturen entstehen.>

15 Vgl. https://www.planete-senegal.com/senegal/habitat_basse_casamance.php (Zugriff 07.07.2023).
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Die Diolas gelten als die besten Architekten in Afrika, hauptsachlich fiir den Bau ihrer
mehrstéckigen Hauser. Sie haben schon immer groBen Wert auf die Asthetik ihrer Hiuser gelegt
und versucht mit Motiven, Farben sowie Dekorationen ihr Zuhause zu verschénern und einzigartig
zu gestalten. Die traditionelle Wohnstatte Diola ist ein rechteckiges, hittenférmiges Gebaude aus
Lehm, das eine ganze Familie beherbergt. Im Gegensatz zu anderen senegalesischen Hausern
besteht es aus mehreren Raumen - einem gemeinschaftlichen Raum, der als Wohnzimmer genutzt
wird, ein paar Schlafzimmern und einer grofRen, Uberdachten Terrasse, die das ganze Haus umgibt.
Aber auch in der Hohe des Daches und seiner Anordnung liegt die regionale Besonderheit der
Casamance. Tatsachlich wird es immer noch fir die Aufbewahrung von Getreide, insbesondere
Reis, verwendet, und die Decke ist so konzipiert, dass es die Luft im Haus so gut wie moglich
zirkulieren lasst sowie gleichzeitig die Vorrate vor Feuchtigkeit schiitzt. Reisspeicher sind in allen
typischen Diola-Hausern vorhanden und befinden sich meistens Gber den Schlafzimmern der
Eltern. Das tropische Klima hat die Architektur maRgeblich beeinflusst. Alle Hauser werden auf
einem 50 cm hohen Sockel errichtet, um das Haus anzuheben und vor Feuchtigkeit aus dem Boden
zu schitzen. Das steile Strohdach und die erhohten Fundamente ermoglichen es, Getreide zu

lagern und die Regenzeit der Casamance unbeschadet zu tiberstehen.6
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Abb. 19: Diola-Haus

16 \igl. ebda.
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Die Peulhs sind im ganzen Senegal verbreitet, wodurch sich auch ihre traditionellen Hauser je nach
Region und Klima stark unterscheiden. Sie sind ein nomadisches Hirtenvolk, dessen primare
Lebensgrundlage die Viehzucht ist. Ihre Bauten im Stidosten Senegals sind darauf ausgelegt, dass
sie nachts und an regnerischen Tagen Tiere unterbringen kénnen. Diese Hauser sind kreisformig
und bestehen nur aus einem einzigen Raum mit einem Durchmesser von bis zu sechs Metern. Das
weit auskragende Dach aus Stroh reicht fast bis zum Boden und dieser geschiitzte Aullenraum
bietet nachts einen Unterschlupf fir die Hihner und Schafe. Diese Art von Hutten sind
insbesondere in der Region Kolda und im 0&stlichen Senegal in den Regionen Tambacounda,
Kédougou sowie vereinzelt auch an der malischen Grenze zu finden.1?
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Abb. 21: Peulhs-Haus

17 Vgl. https://www.planete-senegal.com/senegal/habitat_traditionnel_senegal.php (Zugriff 07.07.2023).
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Peulhs als Nomaden

Das harte Wistenklima im Norden Senegals hat vielen Dorffamilien einen nomadischen Lebensstil
aufgezwungen. Infolgedessen wurden die meisten Hauser kurzlebig gebaut, da der Mangel an Holz
und anderen Pflanzen, aber auch die weniger lateritischen Bdden im Vergleich zu den Ubrigen
Regionen des Landes, die Peulhs auf Stroh, Schilf und Akazienstdabe zuriickgreifen ldsst, die den
Termiten selten standhalten kdnnen. Eine luftige, (iberdachte Terrasse ermdglicht es ihnen, sich

wahrend der heillesten Stunden des Tages auszuruhen.18
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Abb. 22: Peulhs-Nomadenhaus

18 \/gl. ebda.
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Bambara

Die Wohnung der Bambara ist eine typisch afrikanische Hausform: Ein kleines, rundes Lehmhaus
mit Strohdach, das von einer Person in weniger als zwei Tagen gebaut werden kann. Es ist vor
allem im Ostlichen Senegal weit verbreitet, wo ihre fensterlosen Wande den Innenraum gut vor
hohen Temperaturen schiitzen. In der Regel haben diese Hauser neben einer Eingangstlr noch
eine Hintertlir, die zu den Sanitaranlagen oder zu einer Freiluftkiiche flhrt. Ein halbsteif
aufbereitetes Gemisch aus Lehm und Stroh, das zu Wandkonstruktionen aufgeschichtet wird, sorgt
fiir eine ausreichende Festigkeit und weist eine vergleichsweise hohe Witterungsbestandigkeit auf,
um Uber mehrere Jahre hinweg jegliche Wartung zu vermeiden. Aufgrund der starken Regenfille in

dieser Region wird das Strohdach alle drei bis vier Jahre ausgetauscht oder repariert.19
I
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Abb. 23: Bambara-Haus |

19 Vgl. ebda.
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Die Gebiete, die fernab der Kiiste liegen, sind das ganze Jahr {iber von sehr hohen Temperaturen
gepragt, die oft Gber 40 °C liegen. In diesen Regionen werden viele Hauser mit Stielwanden und
Strohdachern gebaut. Im Gegensatz zu den dhnlich gebauten Nomadenhauser der Peulhs sind
diese kleiner, bieten aber eine dauerhafte Unterkunft. Diese Art der Behausung wird meistens von
jungen Familien aus eher bescheidenen Verhaltnissen errichtet, deren Budget fiir ein Massivhaus

nicht ausreicht. Die Hauser sind in den 0Ostlichen Teilen der Kistenregionen Thiés und Fatick zu

finden.20
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Abb. 25: Kap-Vert-Haus

20 \/gl. ebda.
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Die Hauser der Bassari sind klein, rund und mit dicht gedeckten Strohdachern versehen. Die
Wande bestehen hauptsachlich aus Lehmziegeln, wodurch die Temperatur im Inneren sehr gut
reguliert wird. Doch im bergigen Osten Senegals, wo die Bassari leben, haben sich einige Dorfer fiir
den Stein als Baumaterial entschieden. Eine Bauweise, bei der aufeinandergelegte Steinblocke die
Mauern der Hauser bilden, ist eine einzigartige und sehr selten vorkommende Konstruktion in
Afrika. Manchmal wird auch Marmor verwendet, der in der suddstlichsten Region

Kédougou reichlich vorhanden ist.2!
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Quadratische Hauser aus Lehm sind bei den Séréer weit verbreitet. Anders als bei den Diola,
bestehen diese Bauten aus einem einzigen Zimmer und sind aufgrund ihrer kleinen GréRe fir die
Unterbringung einer ganzen Familie ungeeignet. Hier gruppieren sich meist mehrere Hauser um
die wenigen vorhandenen Wasserquellen. In der Region Sine-Saloum, gelegen an der sidlichen
Petite-Cote, werden die Dacher Uberwiegend mit Palmblattern gedeckt, die aufgrund der guten
Verfiigbarkeit in der Region beliebter sind als Stroh. Ahnlichkeit besteht mit den Hausern der Wolof

im zentralen Senegal.22
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Abb. 29: Sérere-Haus

22 \/gl. ebda.
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Petite-Cote

In den bedeutenden Dorfern der Petite-Cote haben sich kleine Massivhdauser mit Wanden aus
einem Zement-Muschel-Gemisch entwickelt. Die Dacher sind meistens mit Zinkblech eingedeckt,
auf den élteren Dachern liegen noch Ziegel. Die Hauser in den Vororten bestehen wie die
traditionellen Bauten aus Lehm, die Wande sind jedoch durch eine Putzschicht aus Zement-

Muschel-Gemisch zusatzlich stabilisiert.23
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Abb. 30: Petite-Cote-Haus

23 \V/gl. ebda.
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Senegal Tal

Der dullerste Norden des Landes ist von Trockenklima gepragt. Es gibt eine kurze Regenzeit, etwa
20 Tage im Jahr, verteilt auf drei Monate. Hier findet man groRe Lehmhauser mit mehreren
Rdumen und ungedeckten Flachdadchern. Licht fallt nur durch die Tir und, falls vorhanden, durch
die kleinen Fenster in die H&iuser. Grund fiir die fehlenden Offnungen sind die starken
Temperaturschwankungen in diesen Wustenregionen. Fenster wirden den tagsiber kihlenden
und nachts warmeisolierenden Effekt der Lehmhduser beeintrachtigen. Die Bauten aus Lehm sind
ideal fir diese trockene Sahelzone mit geringen Niederschlagsmengen und Temperaturen, die

tagsiiber heiR (> 30 °C) und nachts kalt sein kdnnen (< 10 °C).24

O O

N

Abb. 31: Senegal Tal-Haus

24 \/g|. ebda.



Abb. 32: Impluvium-Haus
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Da der Entwurf der ,Earth School” von einer regionaltypischen Bauform gepragt sein soll, wurde
eine Bauweise gewadhlt, deren Dachkonstruktion dem traditionellen Impluvium-Haus, der
typischen Wohnform der Region Casamance und somit Kafountine, entspricht. Die groBen
Rundhduser der Casamance fangen das Regenwasser durch ihre trichterférmigen Dachflachen auf
und fahren es in ein Sammelbecken. Auf diese Weise gelangt kostbares Wasser ins Zentrum des
Hauses, das in einem unterirdischen Tank gesammelt wird. Unter dem allumspannenden Dach, um
dieses groRe Sammelbecken herum, werden dann eine Vielzahl von Zimmern angeordnet. Diese
traditionelle Methode der Wasserspeicherung wird bei der Gestaltung der Schule neu
interpretiert. Das runde Lehmhaus wird zu einem Gebdude mit quadratischem Grundriss. Das
Regenwasser wird Uber die zur Mitte hin geneigten Dachflachen zum Innenhof hin abgeleitet und
Uber ein Wasserkanal am Boden in zwei Zisternen aufgefangen. Alle Klassenzimmer werden unter
einem Dach, um den Hof herum, angeordnet. Fiir eine angenehme Lernatmosphare wird die ganze
Konstruktion auf eine gute Durchliiftung der Klassen, Vermeidung von Uberhitzung, Schutz vor

starker Sonneneinstrahlung sowie Tropenregen und Regenwassersammlung ausgelegt.



2.6. Traditionnelle Lehmbautechniken

Lehm als Baustoff

Abb. 33: Aufbereiteter Baulehm
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Das Bauen mit Lehm hat eine 9000 Jahre alte Tradition und ist fast so alt wie das Bauen selbst. Er
hat viele 0kologische Eigenschaften und gewinnt heute als natirlicher Baustoff im Kontext des

nachhaltigen Bauens wieder an Bedeutung.

Lehm besteht aus einer Mischung aus Ton, Schluff und Sand, enthalt teils auch noch gréberes
Material wie Kies und Schotter, welche sich in ihrer Zusammensetzung regional unterscheidet.
,Wenn der Lehm zu viel Sand enthalt, wird er brockelig; zu viel Ton hingegen bewirkt, dass er Risse
bekommt. In vielen Gegenden wird dem Lehm noch zusédtzlich Stroh zugesetzt. Dieser
Zuschlagstoff verringert die Dichte der Lehmmischung und verbessert die Warmedamm-

eigenschaften. AuRerdem wirkt das Stroh als Armierung der Rissbildung entgegen.“25

Lehm als Baumaterial hat viele Vorteile fiir die Gesundheit und die Umwelt. Er ist fast Gberall und
nahezu unbegrenzt verfligbar. Im Gegensatz zu anderen Baustoffen wird zur Aufbereitung von
Lehm sehr wenig Primarenergie bendtigt. Er braucht keine energieaufwdndige industrielle
Verarbeitung und benétigt nur etwa 1 % der Energie, die fiir die Herstellung von Stahlbeton oder
Mauerziegeln notwendig ist.26 ,Die temperaturausgleichende Funktion wirkt sich vor allem in
trockenen Klimazonen mit heilen Tages- und kiihlen Nachttemperaturen positiv aus. Massive
Lehmmauern speichern tagsiiber die Warme, die sie in der Nacht zeitverzogert an den Raum
abgeben. Damit herrscht eine weitgehend ausgeglichene Temperatur und die Raume bleiben
tagsliber angenehm kiihl.“27 Durch seine Eigenschaft Luftfeuchtigkeit aufnehmen und diese bei
Bedarf wieder abgeben zu kdénnen, reguliert der Lehm die Feuchtigkeit der Raumluft und tragt
somit zu einem angenehmen und gesunden Raumklima bei.28 ,Der ungebrannte Lehm ist jederzeit
und unbegrenzt wiederverwendbar. Trockener Lehm braucht nur zerkleinert und mit Wasser
angefeuchtet zu werden und schon l3dsst er sich wieder verarbeiten. Lehm kann im Gegensatz zu

anderen Baustoffen niemals als Bauschutt die Umwelt belasten.”29

25 https://www.lehmundo.de/lehmbau.html (Zugriff 05.08.2023).

26 \gl. http://netzwerklehm.at/lehm/ (Zugriff 05.08.2023).

27 Ebda.

28 \/gl. Gernot Minke: Handbuch Lehmbau: Baustoffkunde, Techniken, Lehmarchitektur, Rastede: Okobuch Verlag 2022, S. 11.
29 Ebda.
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Abb. 34: Lehm wird in Holzformen zu Ziegeln geformt
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Neben den vielen positiven Eigenschaften hat der Bau mit Lehm auch einige Nachteile. ,Durch die
Verdunstung des Anmachwassers, das notwendig ist, um Lehm verarbeiten zu kdnnen und seine
Bindekraft zu aktivieren, reduziert sich sein Volumen, es entstehen ,Trocken-‘ bzw.
,Schwindrisse’“30 Da der Lehm beim Trocknen schwindet, kann dieser Verlust an Volumen bei der
Planung des Gebdudes eine Herausforderung darstellen. Das lineare SchrumpfmaR liegt meist
zwischen 3 % und 12 % bei nassen Mischungen (wie sie fiir Mortel und Lehmziegel verwendet
werden) und zwischen 0,4 % und 2 % bei trockeneren Mischungen (verwendet fur Stampflehm und
komprimierte Erdblécke). Durch eine Reduzierung des Ton- und Wassergehalts, eine Optimierung
der Kornzusammensetzung und den Einsatz von Zusatzstoffen kann das Schwinden minimiert
werden.3! AuRerdem muss der Lehm insbesondere im feuchten Zustand vor Regen und Frost
geschitzt werden, da er nicht wasserfest ist. Durch konstruktive Malknahmen wie ein
Dachiiberstand, Spritzwassersockel und entsprechende Oberflaichenbehandlungen wie Anstriche,
Putze kann aber ein dauerhafter Schutz erreicht und die Lebensdauer von Lehmbauten erhoht

werden.32

Da die NRO Kakolum alte Traditionen pflegt und diese an die Gesellschaft weitergeben moéchte,
wurde der Entwurf der ,Earth School” hauptsachlich in Lehmausfiihrung angedacht. Obwohl bei
der herkdmmlichen Lehmbauweise im Senegal kein sichtbares Ende gibt, da die Hauser jedes Jahr
nach der Regenzeit immer wieder instand gehalten werden missen, gehoren traditionelle
Lehmbautechniken zum kulturellen Erbe der Region. Im Folgenden werden die wichtigsten und am

weitesten verbreiteten Lehmbauweisen in Westafrika beschrieben.

30 Ebda.
31 Vgl. Gernot Minke: Building with Earth, Berlin: Birkhduser Verlag 2006, S. 13.
32 Vgl. ebda, S. 14.
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Stampflehm
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Abb. 36: Aufbereitung und Aufbringen des ersten Wellersatzes

Abb. 35: Schalungen fir Stampflehmwande

Wellerlehm
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Stampflehm ist eine historische Lehmbautechnik, welche im modernen Lehmbau durch den
Einsatz von Maschinen und der Vorfertigung von Stampflehmelementen weiterentwickelt wurde.
Es besteht aus feinkriimeligem, erdfeuchtem, magerem Lehm mit hohem Schotteranteil. Aus
Stampfehm hergestellt werden FuBbdden sowie tragende und nicht tragende Wande, die im
Innen- und AulRenbereich zum Einsatz kommen. Fir die Herstellung von Stampflehmwanden wird
erdfeuchter Lehm in 10 - 15 cm hohen Schichten in eine stabile Schalung eingebracht und durch
Stampfen auf eine Rohdichte von 1700 bis 2200 kg/m?® verdichtet. Somit ist Stampflehm der
Lehmbaustoff mit dem hochsten Gewicht. Die Verdichtung erfolgt entweder handisch (Holz- oder
Metallstampfer), mittels pneumatischen Stampfern oder mit Ruttelplatten.33 In weniger
entwickelten Landern wird meistens manuell, im europdischen Raum hauptsachlich elektrisch
verdichtet. Maschinelles Stampfen verkirzt gegenliber traditionellen Techniken den Zeit- und
Arbeitsaufwand. Nach einer Trocknung von maximal 12 - 24 Stunden kann die Schalung dann
entfernt werden und das Material an der Luft vollstandig austrocknen. Nach dem Ausschalen zeigt
sich eine monolithische, scharfkantige Wand mit charakteristischen, horizontalen Linien, die dem

Stampflehm seinen dsthetisch hohen Wert verleihen.34

Der Lehmwellerbau ist eine Massivlehmtechnik, die bis heute in vielen Regionen Afrikas eingesetzt
wird. ,Nicht zu fetter (tonhaltiger) Lehm wird mit Strohhackseln unter Wasserzugabe griindlich
vermischt, wobei auf 1 m3 Lehmmasse 22 - 28 kg Stroh kommen, je nachdem, ob der Lehm
magerer oder fetter ist.“35 Die Mischung aus Lehm und Stroh wird hier nicht in eine Schalung
gestampft, sondern entweder per Hand oder mit einer Gabel in Schichten von ca. 40 - 60 cm
aufgebracht und durch Festtreten leicht verdichtet. ,Man arbeitet sich beim Aufschichten der
Wand, auf dem Sockelfundament bzw. auf dem bereits aufgeschichteten Wellersatz stehend,
schrag aufsetzend riickwarts vor.“36 Jede Schicht muss eine oder mehrere Wochen trocken, bevor
die nachste aufgebracht werden kann. Nach dem Antrocknen werden dann die beim Schichten
entstandenen Uberstdnde mit einem Spaten nach unten zur endgiiltigen Wandstarke abgestochen,
so dass ein ebenmaliger Mauerabschluss entsteht. Bis zur Aufschichtung der vollen Bauwerkshéhe

sind zwischen dem Auftragen der einzelnen Schichten immer wieder Trocknungszeiten notwendig.

33 Vgl. http://netzwerklehm.at/lehm/bautechniken/ (Zugriff 07.08.2023).

34 V/gl. https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=23550&property id=107 (Zugriff 07.08.2023).
35 https://materialarchiv.ch/de/ma:material_1503?q=lehm (Zugriff 07.08.2023).

36 Ebda.
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Lehmaziegel

Abb. 38: Abziehen des

Uberschiissigen Materials
P mit einem Draht
Fr

Abb. 37: Formen zur Herstellung von Lehmziegel Abb. 40: Strangpresse mit Schneckenantrieb
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Lehmziegelbau beschreibt die Bautechnik mit ungebrannten Lehmsteinen, die vor allem in trocken-
heilen, subtropischen und gemaRigten Klimazonen der Welt weit verbreitet ist. Es gibt drei
verschiedene Verfahren, um Lehmziegel herzustellen. Der erdfeuchte Lehm kann entweder einfach
per Hand zu Ziegeln verarbeitet, in eine rechteckige Holzform eingebracht oder unter Druck in eine
Ziegelform gepresst werden. Bei der manuellen Fertigung kann das liberschiissige Material mit der
Hand oder mit einem Draht abgezogen werden. Nachdem die Masse sich gefestigt hat, wird der
Rahmen entfernt und die Lehmsteine kdénnen trocknen. Diese Art der Herstellung ist die
einfachste, weswegen sie heute noch vor allem in weniger entwickelten Landern die gangigste
Methode ist. ,Flr industriell hergestellte ungebrannte Lehmziegel kommt das in der
Ziegelindustrie Ubliche Formgebungsverfahren des Strangpressens zur Anwendung. Die dabei
entstehenden Ziegel bezeichnet man als Griinlinge.“37 ,Lehmsteine werden auch in Strangpressen
oder Extrudern geformt: Die aufbereitete, zugefliihrte Lehmmasse wird (iber eine Mischerschnecke
verdichtet, in einer Vakuumkammer entliiftet und am Ende durch ein Mundstlick gepresst, dabei
zu einem Endlosstrang geformt und von einer Schneidvorrichtung auf das vorgegebene Format
zugeschnitten.“38 Traditionell werden Lehmziegel an der Sonne getrocknet. Je nach Beschaffenheit
und Zusatzstoffen werden sie zur Trocknung an der Luft hdufig auch im Schatten gelagert, da
direkte Sonneneinstrahlung Risse durch zu schnelle Wasserverdunstung verursachen kann.
,Schwere Lehmsteine, auch Lehmvollsteine genannt, haben eine gute Schallddmmwirkung.
Leichtlehmsteine hingegen erzielen durch ihr geringes Raumgewicht eine bessere
Warmedammwirkung. lhnen werden Zuschlagstoffe wie beispielsweise Strohhacksel oder
Holzspane beigemischt. So wird der Lehmanteil reduziert und die Steine werden leichter. Der
Lehmanteil kann nicht beliebig reduziert werden, da der Lehm auch als Kleber fungiert und dafiir

sorgt, dass der Stein nicht zerbroselt.”39

37 http://netzwerklehm.at/lehm/bautechniken/ (Zugriff 07.08.2023).
38 Horst Schroeder: Lehmbau: Mit Lehm 6kologisch planen und bauen, Berlin: Springer Verlag 2018, S. 159.
39 https://www.oekologisch-bauen.info/baustoffe/lehmbaustoffe/lehmsteine/ (Zugriff 07.08.2023).
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Fir die ,Earth School” sollte nun eine einfache Bauweise gewdhlt werden, die mit simplen
Werkzeugen relativ kostenglinstig errichtet und von einheimischen Bauarbeitern umgesetzt
werden kann. Stampflehm wiirde ich im Entwicklungskontext eher ausscheiden, weil diese recht
aufwandige Technik aufgrund der Notwendigkeit, Holzbretter fiir die Schalung zu besorgen,
kostspielig und daher im Senegal nicht verbreitet ist. Somit wird die Schalungsherstellung viel zu
kompliziert fir die Menschen vor Ort sein und sie werden diese ihnen bisher unbekannte
Bautechnik vermutlich nicht problemlos nachahmen und selbst ausfiihren kdnnen. Wellerlehm
kann zwar ohne Schalung aufgeschichtet werden und bendtigt keinen bis nur minimalen
Werkzeugaufwand, braucht jedoch verhaltnismaRig lange Trocknungszeiten. Demzufolge sind die
Gebdude in dieser Technik deutlich zeitintensiver im Bau. Ich habe mich schlielSlich fir die
gangigste Bauweise mit Lehmziegeln entschieden, weil Ziegel keine besonderen
Baustelleneinrichtungen brauchen, sich durch ihr handliches Format und die einfache
Verarbeitbarkeit sehr gut flr Arbeiten in Eigenleistung eignen. Zudem handelt es sich bei diesem
Entwurf um eine tragende Stltzenkonstruktion und zum Ausfachen der nichttragenden Wande
eignen sich Lehmsteine hervorragend. Je nach Fertigkeit und Ubung kann eine Person 300 - 500
Ziegel pro Tag produzieren und diese kdnnen bereits nach einer kurzen Trocknungszeit von zwei bis
drei Tagen verbaut werden. So haben Lehmziegelbauten auch den Vorteil, flexibler und schneller in
der Ausfihrung zu sein. Hier sind Lehmziegel auch deshalb gut einzusetzen, weil es im
Entwicklungskontext oft Vorbehalte gibt gegeniiber dem Material und wenn sie das absolut nicht
verwenden mochten, man das Projekt aber trotzdem ausfiihren muss, kann man immer noch auf

gebrannte Ziegel ausweichen, ohne den ganzen Entwurf umwerfen zu missen.
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3. Entwurf

3.1. Konzept

Bauplatz
4833 m?

Herzstlick
Schaffung eines zentralen Freiraums fiir Spiel und
Bewegung

Zerlegung
Einteilung in vier Gebdudetrakte und einzelne
Klassenrdume

,Case a Impluvium*
Auffangen von kostbarem Regenwasser und Ableitung in
zwei Zisternen unter den Toilettenanlagen

Abb. 43: Konzept
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Raster
Unterteilung des Bauplatzes zur Anpassung an die
Anforderung der gewiinschten 63 m? Klassen

Schutz
Entstehung eines geschiitzten Innenhofs durch den
bestmoglichen Erhalt des Baumbestandes

Freiraumklasse
Gestaltung von drei Klassenzimmern als geschiitzte und
beschattete Klassen im Freien

Green School
Schonung des Baumbestandes und Umzaunung des
Schulgelandes mit weiteren Pflanzen
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Querluftung

Das Pultdach ermoglicht eine ideale, natirliche Bellftung der Klassenrdume. Dieses mit
Fachwerktragern erhohte Dach lasst die heiRe Luft zwischen dem Wellblech und der mit
Strohmatten abgehangten Decke durchstrémen. Durch die gegenilberliegenden Lamellenfenster
und perforierten Wande kann eine Querliftung erzielt werden. Diese Luftzirkulation erzeugt ein

angenehmes Raumklima fiir eine optimale Lernatmosphare.

Regenwassersammlung

Um wertvolles Regenwasser aufzufangen und das Wasser wahrend der Regenzeit abzuleiten,
wurde ein einfaches Kanalsystem, rund um den Innenhof, angelegt. Wenn es regnet, flieRt das
Wasser Uiber das geneigte Wellblechdach in die Regenrinne, wird dann Uber die Rinne direkt in die
Zisternen geleitet und dort fir eine spatere Nutzung gespeichert. Das Niederschlagswasser wird

hauptsachlich zur Bewasserung der Pflanzen und zum Handewaschen genutzt.

Sonnenschutz

Die grofizligigen Dachiberstande schiitzen die Wande vor der Sonne und helfen nicht nur die
Innentemperatur der Gebdude zu senken, sondern laden die Schiler auch dazu ein, die
umgebenden Auflenrdume als schattige Aufenthaltsorte zu nutzen. Um die Schiiler vor
Sonneneinstrahlung zu schiitzen und gleichzeitig ausreichend Licht und frische Luft hereinzulassen,
wurden Lamellenfenster eingesetzt. Die starke Sonneneinstrahlung wird auch genutzt, um durch

Solarpanels die Schule mit nachhaltigem Strom zu versorgen.

Regenschutz

Um die Widerstandsfahigkeit der Lehmwande gegen die schweren Regenfalle zu gewahrleisten,
wurde ein weit auskragendes Blechdach errichtet. Das 20 cm Uber Bodenniveau erhabene
Fundament schiitzt die Gebdude vor Spritzwasser und aufsteigender Bodenfeuchtigkeit. Die

AuRenbereiche weisen zudem ein leichtes Gefélle auf, damit das Wasser in die Erde abrinnen kann.
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Toilette

Toilette

Abstellraum
1 Freiraumklasse

2
2 Klassenzimmer
1 Freiraumklasse
3
3 Klassenzimmer
4
2 Klassenzimmer
1 Freiraumklasse

Abb. 45: Bauen in vier Phasen
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Eine der groBRten Herausforderungen fir Nichtregierungsorganisationen besteht darin, die
notwendigen Mittel zur Realisierung ihrer Projekte zu beschaffen. Ein modulares Design, das
phasenweise gebaut werden kann, kann ihnen wirklich dabei helfen, dieses Ziel zu erreichen. Aus
diesem Grund moéchte Kakolum die Schule in vier Phasen bauen. In jeder Phase soll die Schule um
zwei, drei neue Klassenzimmer erweitert werden. Idealerweise sollen die Biros und der
Mehrzweckraum in der ersten Phase gebaut werden. Es ware jedoch gut, wenn das Projekt flexibel
genug ist, um es der NRO zu ermoglichen, diese Rdume gegebenenfalls auch in einer anderen

Phase zu bauen.

Die Errichtung der Toilettenanlagen soll in zwei verschiedene Phasen unterteilt werden. In der
ersten Bauphase werden vier Toilettenkabinen (2 fir Jungen und 2 fiir Madchen) gebaut und in der
zweiten wird die Schule dann durch vier weitere Kabinen ergdnzt. Es wird bevorzugt, diese
Toiletten physisch zu trennen, so dass die eine im Nahbereich der Klassenzimmer liegt und die

andere vom Hof aus leicht erreichbar ist.

Jede Phase beginnt mit der Montage der Holzstlitzen. Dazu werden zuerst die Positionen fir die
Punktfundamente eingemessen, dann wird gegraben, Bruchsteine reingeschiittet, Zementmortel
hineingegoBen und anschlieBend die Holzer in Stitzenschuhe verankert. Dann werden die
Ringbalken angebracht und dariber die Fachwerktrager aufgestellt. Nachdem das Dach dann mit
Wellblech gedeckt ist, hat man unterhalb einen witterungsgeschitzten Raum, wo die Lehmziegel
produziert werden konnen. Als Nachstes werden die Streifenfundamente fiir die Wande
ausgehoben und wieder mit Steinen und Mortel gefillt. Danach werden die Lehmziegelwande
aufgemauert. Zum Schluss wird noch ganz viel Erde in Schichten eingeschiittet und der Boden

durch Stampfen verdichtet.

Da auch das angrenzende Grundstiick erworben und in Zukunft als Sportplatz Teil der Schule
werden soll, wurde schon mal vorausgeplant. Sitztriblinen aus Compressed Stabilized Earth Blocks
(CSEB) und hohe Wande hinter den Sitzflaichen schaffen Platz zum Verweilen und vertikale
Verschattung, wahrend die Schiiler die Spiele verfolgen. Dadurch kann zu den Klassen hin eventuell
auch ein wenig Larmschutz erreicht werden. Einfache Holzpergolen, die an diesen Ziegelwdanden

angebracht sind, bieten ebenfalls Sonnenschutz.
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Ansichten

3.4.

Abb. 48: Ansicht Nord M1:150
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3.6. Konstruktion

Solarpanels
500-Watt

<«

METALL

Wellblech
0,7 mm

—

HOLZ

Latten
5x5cm

Fachwerktrager
Ober-und
Untergurt 5x10 cm
Fillstabe 10x10 cm

Abgehdngte Decke
Latten 5x5 cm

STROHMATTE

Abb. 54: Explosionsaxonometrie eines Klassenzimmers
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Ringbalken HOLZ
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Erdbeton 3 cm
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Punktfundament
40x40x60 cm
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CSEB
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3.7. Details
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Abb. 55: Schnitt durch ein Klassenzimmer M1:50
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5-8 % Zementanteil
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Abb. 56: Schnitt durch ein Klassenzimmer M1:50
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Untergurt

Obergurt
5x10 cm
Fillstédbe

10x10 cm

N

Abb. 57: Detail A - Holzfachwerktrdager M1:20
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Ansicht
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Abb. 58: Detail B - Falttir M1:20

Falttir mit Holzrahmenkonstruktion. Die einzelnen Paneele sind mit farbenfrohen Stoffen verziert,

um Traditionen in die Architektur einflieffen zu lassen.
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Grundriss
Abb. 59: Detail C - Lamellenfenster M1:20

VerschlieBbares Lamellenfenster mit Holzrahmenkonstruktion. Die horizontalen Lamellen kdnnen
manuell gedreht werden, um den Offnungswinkel zu regulieren. Diese bieten Schutz vor direkter
Sonneneinstrahlung und somit dem Aufheizen des Raumes, lassen aber auch gleichzeitig Luft in

den Raum.
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Lehmmortel 1 cm

Luftgetrockneter
Lehmziegel
40x20x10 cm

Sockel
Compressed Stabilized Earth Block
(5-8 % Zementanteil)

40x20x10 cm

Erdbeton (5-8 % Zementanteil)

mit 2 % Gefalle 3cm
Stampflehm mit 2 % Gefalle 17 cm
verdichtetes Erdreich

Abb. 60: Detail D - Fundament M1:20

/ .

S
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Grundriss

Axonometrie

Abb. 61: Sitzstufen

Der Baumbestand des Grundstiicks schafft fir die Schiiler einen schattigen Platz zum Verweilen.
Zur Nutzung des zentralen Freiraums und Gestaltung des Schulhofs wurde unter diesen Baumen
eine runde Sitzecke aus den Ubrig gebliebenen Compressed Stabilized Earth Blocks gebaut. Diese
Sitzstufen kdnnen als eine natiirlich beschattete Freiraumklasse oder als ein Ort der Versammlung
genutzt werden. Da sie im Innenhof direktem Regen ausgesetzt sind, werden gepresste und
stabilisierte Lehmziegel verwendet, um eine hohere Witterungsbestandigkeit zu erzielen und somit
die Lebensdauer zu verldangern. Die Sitzflaichen weisen ein leichtes Gefalle auf, damit das Wasser

abrinnen kann.
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Fliegengitter

EntlGftungsrohr

Belichtung
und
Belliftung

Urintrenneinsatz \ Entnahmeklappe

A

ompostkammer

Urinableitungsrohr

Urinsammelbehalter Kot

Abb. 62: Funktionsschema der Trockentoilette

Da Wasser vor allem in wenig entwickelten Landern ein knappes und daher kostbares Gut ist, sind
okologisch nachhaltige Komposttoiletten, auch Trockentoiletten genannt, fir diesen Entwurf
angedacht. Die Komposttoilette ist ressourcenschonend, da sie vollkommen ohne Wasser und
Stromanschluss betrieben wird. Ein Okologischer Anspruch, ein fehlender Anschluss an die

Kanalisation sowie der Wunsch nach Wassereinsparung sind die Grinde fir die Nutzung.
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,Das Ziel ist immer die Rickflihrung der menschlichen Hinterlassenschaften in den
Nahrstoffkreislauf, denn diese enthalten wertvolle Pflanzennahrstoffe, die als Diinger nutzbar und
kompostierbar sind.“40 Durch den Einsatz von Komposttoiletten kdnnen also nicht nur Unmengen
an Wasser und Energie eingespart, sondern auch ein positiver Beitrag zum Umweltschutz geleistet
werden. Hier werden Urin und Exkremente von Anfang an getrennt gesammelt. Der Urin wird in
einem Sammelbehalter aufgefangen und stark verdiinnt als Flissigdiinger verwendet. Die festen
Bestandteile dahingegen werden in einer unter der Toilette befindlichen Kammer direkt
kompostiert und biologisch nutzbringend als Gartendiinger verwertet. Nach jedem Toilettengang
sollte eine Schicht saugfahiges Einstreu (z.B. Stroh, Holzspdne) Uber die Hinterlassenschaften
gestreut werden. Es entzieht den Feststoffen die Feuchtigkeit und bedeckt sie, um unangenehmen
Geruch vorzubeugen. Anders als herkdmmliche WCs verfliigen sie zudem Uber ein Abluftsystem,
das fiir eine gute Beliiftung des Kompostgutes sorgt. Uber das Liiftungsrohr dringen Geriiche aus
der Kammer ins Freie und durch die entstandene Luftventilation werden Fakalien ausgetrocknet.
Das am oberen Ende des Luftungsrohres angebrachte Fliegengitter verhindert, dass die

angelockten Fliegen eindringen kdnnen.

Im Entwurf verfligt jede geplante Toilettenanlage Uber vier Komposttoiletten, wobei halbjahrlich
dieselben zwei Toiletten zu verwenden sind. Wahrend diesen sechs Monaten kann in den anderen
zwei mit Fakalien gefillten Kammern die Zersetzung durch Mikroorganismen stattfinden, um zu
fruchtbarem Dilinger zu gedeihen. Nach ein paar Monaten kann dann der fertige Kompost
herausgenommen und zur Diingung von Pflanzen und Obstbdumen in der umliegenden

Landwirtschaft verwendet werden.

Jede Toilettenanlage hat zudem auch einen Leierbrunnen, aus denen mit der manuellen
Schwengelpumpe das Wasser fiir die Reinigung der Hande nach dem Toilettenbesuch geférdert
wird. Da weder ein Stromanschluss noch Verbindung zum Wasserversorgungsnetz noétig sind,
eignen sie sich gut fir diesen Entwurf. Ein einfacher Aufbau und intuitive Bedienung sind weitere
Vorteile. Schwengelpumpen sollen das geforderte Wasser aus einem Vorrat von unterirdischen
Wassertanks ziehen. So konnen die Schiiler aufgefangenes Regenwasser direkt aus der Zisterne

nutzen.

40 https://www.plantura.garden/gartenpraxis/kompost/komposttoilette (Zugriff 09.09.2023).
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Abb. 64: Klassenzimmer
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Conclusio

Ausgehend von einem Wettbewerb fiir eine Sekundarschule in Kafountine, Senegal, wurde eine
umfassende Analyse der vernakuldren Architektur und traditioneller Lehmbautechniken

durchgefihrt.

Die Herausforderung hier bestand nicht nur darin, das Baumaterial Lehm in einem fremden
Kontext einzusetzen, sondern auch einen Entwurf zu erarbeiten, der im Sinne der Nachhaltigkeit

die vorgefundenen klimatischen, materiellen und sozialen Gegebenheiten respektiert.

Ziel war es, auf den traditionellen Baustoff zurtickzugreifen und das Bewusstsein fiir das Potenzial
der Lehmarchitektur zu wecken sowie das baukulturelle Erbe zu erhalten, damit sich das neue

Schulareal positiv in seine Umgebung einfligt.

Ich bin dankbar, mich im Rahmen des Abschlussprojektes meines Architekturstudiums mit einem

gemeinnitzigen Projekt beschaftigt zu haben, dass sich auf die Bildung von Dorfkindern auswirkt.
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