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Kurzfassung

Wie kann man den Lehmbau in der Afar Region etablieren? Welche Bauformen sind
einfach umzusetzen und konnten von der einheimischen Bevdlkerung positiv
angenommen werden?

Die Afar Region ist gepragt von Nomaden, die vollig autark im Einklang mit der Natur
leben. Jedoch geht das "traditionelle” Nomadentum allmé&hlich verloren. Immer mehr
entdecken die Vorziige der Sesshaftigkeit oder werden zu dieser gezwungen.
Verfugbare Wasserquellen dieser Region werden immer knapper. Durch den
Ruckgang von Weideflachen fur ihre Tiere ist die Existenz der Afar Hirten bedroht. Sie
leben hauptsachlich von der Viehzucht. Wenn ihr Viehbestand nicht ausreichend
ernahrt werden kann, kdnnen auch die Menschen in der trockenen Landschaft nicht
mehr Uberleben. Folglich geht ihre Lebensgrundlage verloren und sie mussen neue
Strategien anwenden, die ihr Uberleben sichern.

Die Arbeit zielt darauf, die stark anwachsenden Stédte und l&andlichen Gebiete der Afar
Region mit einer Bauform auszustatten, die leicht zu realisieren ist und dessen
Baustoffe, wie etwa der Lehm, in der unmittelbaren Umgebung vorhanden sind. Doch
die Bevdlkerung ist skeptisch, wie man aus dem lehmreichen Bodenmaterial ein Haus
bauen kann. Durch alte Bautraditionen, wie dem Gewolbebau der eine Anlehnung an
das traditionelle kuppelférmige Nomadenzelt ist, wird ein Bezug zwischen Neuem
(Baustoff Lehm) und Altem (gewdhnte Form) geschaffen. Der Gebaudeentwurf wird so
gewahlt, dass die traditionelle Lebensweise der Nomaden in keiner Weise angegriffen
wird. Er passt sich ihren Bedurfnissen an. Die Strukturen von Nomadensiedlungen
entstehen aus ihren Funktionen. Die Gestalt und Anordnung der Siedlungseinheiten
entwickeln sich daher aus den téglich zu verrichtenden Aufgaben und stehen im
Einklang mit den klimatischen Bedingungen dieser Region.

Der Lehm wird vor allem in heifen trockenen Gebieten der Erde angewendet. Der
Lehmbau mit seinen vielseitigen Einsatzmoglichkeiten ist in der Afar Region noch nicht
angekommen. Damit die Bevolkerung den Lehmbau auch annimmt, muss zum einen
ein Vertrauen zu diesem Baustoff entwickelt und zum anderen der richtige Umgang
erlernt werden. Das "Bauhandbuch" soll den Menschen dieser Region als Hilfestellung
zur Errichtung eines einfachen Lehmhauses aus Lehmsteinen oder Lehmklumpen in
Kragkuppelbauweise dienen, die im Selbstbau geschaffen werden kann.

Abstract

How can loam be established as a construction material in the Afar Region? Which
types of construction are easily implementable as well perceived by the local
inhabitants?

In the Afar Region a nomadic way of life in harmony with nature is common, even
though “traditional” nomadism disappears gradually. More and more pastoralists
discover the advantages of sedentarism or are forced to settle down. Water is scarce
and due to the decrease of grazing land for their livestock, it is getting harder to get by.
Since livestock breeding is their main source of income in the area, the locals now
have to find other ways to survive.

The aim of the project is to establish a construction type in the rapidly growing cities as
well in the rural areas in the Afar region, which easily can be implemented and whose
materials are available in the surrounding area - like loam. In order to make a
connection to the traditional way of nomadic life, a traditional way of constructing has
been chosen - the construction of a dome, which resembles the form of a the nomadic
tent. The shape of the building is in line with the needs of its inhabitants. In accordance
with the climatic conditions of the region, the structure and arrangement of the
nomadic settlement develops.

Mud is used mainly in dry and hot regions. So far the possibilities of constructing with
loam in its many facets haven't been discovered in the Afar Region. For the local
inhabitants to adopt loam as their main construction material, they need to find
confidence in it and learn how to handle it. As an aid the "building guide" is supposed
to help the local inhabitants of the region to construct a simply clay-house made of
adobes or clay-lumps in a corbelled dome construction by themselves.






Vorwort

Auswirkungen des Klimawandels durch den Ausfall von Regenzeiten, wirtschaftlicher
Druck und lokale Konflikte innerhalb der Nomadenstamme schlagen sich auf das
Siedlungsmuster der Afar Hirten nieder. Es entstehen grof3ere Siedlungseinheiten, da
die Wanderschaft oftmals zu gefahrlich wird. Auch eine Tendenz zur Sesshaftigkeit ist
gegeben. Daraus lassen sich Schlusse ziehen, die in den Gebaudeentwurf
implementiert werden.

Durch die aktive Mitarbeit im Oktober 2016 bei der Errichtung eines Schulerhostels aus
Lehmsteinen in der Stadt Logiya wurde der Grundstein fur diese Arbeit gelegt. Die
Erfahrungen und Eindricke haben mich als Autorin dazu bewegt, den thematischen
Inhalt den Menschen dieser Region zu widmen. Die Afar sind ein sehr freundliches
Volk und beeindrucken durch ihre Anpassung an die lokalen Gegebenheiten.

Der traditionelle Chikka-Hausbau in Logiya ist sehr kostspielig. Man benétigt viel Holz,
welches in dieser Region schwer zu bekommen und vor allem teuer ist. Immer mehr
Menschen greifen zudem auf den Betonbau zurtick. Der Zement muss importiert
werden und ist ebenfalls mit hohen Kosten verbunden. Wenn schon die Afar Hirten aus
ihrer gewohnten Umgebung vertrieben werden, da die lokale Regierung die bereits
dezimierten Weideflachen fur landwirtschaftliche Zwecke nutzt, und sich in die Néhe
der Stadte ansiedeln mussen, sollen sie zumindest die Mdglichkeit erhalten eine
Wohnunterkunft zu errichten, die ihre traditionelle Lebensform beibehalt. Der Verlust
der pastoralen Fahigkeit und die daraus resultierende Zunahme der Abhangigkeit zu
stadtischen Zentren gehéren zu den grundlegenden Problemen der Afar Region. Das
Gleichgewicht der autarken Lebensweise, eine Symbiose von Flexibilitdt und Mobilitat,
geht sukzessiv verloren.
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Methodische Vorgehensweise und Gliederung der Arbeit

Der methodische Vorgang impliziert zum einen eine Primardatenerhebung vor Ort,
welche die Stadt Logiya in der Afar Region umfasst. Zum anderen wird eine
Sekundéardatenrecherche von inhaltsbezogenen informellen Dokumenten, Berichten
und Konzepten durchgeftihrt. Nach der Erhebung und Auswertung der aus dem
Internet und Fachblchern bezogenen Texte, werden diese in der bevorstehenden
empirisch-deskriptiven Diplomarbeit analysiert.

Eigene Erkenntnisse, basierend auf die aktive Mitarbeit an der Errichtung des
Schulgebaudes in Logiya, werden in Form eines einfachen Bauhandbuchs anhand
digitalisierter Handskizzen nachvollziehbar visualisiert, sodass eine Wiederholbarkeit
fur die lokale Bevolkerung moglich ist.

Die Arbeit gliedert sich in drei Hauptelemente. Der erste Teil gibt Aufschluss Uber das
Land Athiopien, das traditionelle Nomadentum im Nordosten der Afar Region sowie
die Stadt Logiya, die im Oktober 2016 bereist wurde. Der zweite Teil beinhaltet einen
Auszug Uber den Baustoff Lehm mit seinen Eigenschaften und den Gewdlbebau im
Allgemeinen. Am Schluss werden die daraus gezogenen Erkenntnisse in einem
Gebaudeentwurf in Form eines "Archetyps” fur landliche und stadtische Gebiete der
Afar Region vorgestellt. Verstarkt wird der Entwurf durch Vorschlage zur Etablierung
der neuen Bauform in der gesamten Region. Um das Geb&aude tatsachlich realisieren
zu konnen, bedarf es einer Grundeinschulung der lokalen Bevélkerung. Durch einen
Bauzeitplan, einer Materialliste und einer Kostenschatzung werden Vorschlage
bezlglich der Realisierung des ersten Archetyps auf dem Baugrundstuck der lokalen
Nichtregierungsorganisation APDA gemacht. Das Kernstlick dieser Arbeit ist das
Bauhandbuch, welches zum Ziel hat, vervielféltigt zu werden und an die lokale
Bevdlkerung verteilt werden soll.

Genderhinwels

"Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Diplomarbeit die
gewohnte ménnliche Sprachform bei personenbezogenen Substantiven und
Pronomen verwendet. Dies impliziert jedoch keine Benachteiligung des weiblichen
Geschlechts, sondern soll im Sinne der sprachlichen \Vereinfachung als
Weibliche und

Geschlechteridentitédten werden dabei ausdriicklich mit eingeschlossen.”

geschlechtsneutral — zu verstehen  sein. anderweitige






Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung

Abstract

Vorwort

Danksagung

Methodische Vorgehensweise und Gliederung der Arbeit

Genderhinweis

1

11
12
13
14
15
16

2

21
2.2
23
231
232
24
25
251
252
253

Geo- und demographische Situation in Athiopien

Geographische Lage und Regierungsform
Demographie

Wirtschaft und Verkehr

Klima

Dirrekrisen und Uberschwemmungen
Topographie, Flora und Fauna

Nomaden der Afar Region
Lebensphilosophie und Nachhaltigkeit

Uberlebensstrategie und pastorale Fahigkeit

Gesellschafts- und Siedlungsstrukturen der Afar Hirten

Der Clan (kedo) und seine Herden

Traditionelle Eheschliel3ung und Rollenverteilung

Umgang mit pflanzlichen und mineralischen vorhandenen Ressourcen

Traditionelle Bau- und Lebensformen
traditionelles Nomadenzelt (daboyta)
Exkurs: Abweichungen der traditionellen Daboyta

Aufbau und Funktionen der Daboyta

12

14

15

15

16

17

2.6

2.7

31
3.2
33
3.4
341
35
3.6
3.7
371
3.7.2
3.7.3
374

41
4.2
43
4.4
441
442
443
444

445

politische Konflikte der Region und deren Auswirkungen auf das

Nomadentum

Landenteignung im Raum Logiya
Logiya im raumlichen Kontext

Stadt Logiya

Vorherrschendes Klima

NGO APDA

Afar Kindergarten Project

Konzept

Einwohneranzahl und Bevolkerungsentwicklung
Verdichtung und Wachstum der Stadt
Wohnkenndaten und Wohnbedingungen
Bebauungsbestimmungen

Bestandteile eines Compounds

Vergleich zu anderen stadtischen Gebieten

Relevante Wohnkenndaten der Stadt Logiya fur den Gebaudeentwurf

Lehm als Baustoff

Was ist Lehm?

Einteilung der Korngréf3en
Festigkeiten
Lehmbaustoffe
Lehmsteine

Lehmplatten

Faser- und Strohlehm
Leichtlehm

Lehmschattungen

19
20
21
22
23
23
24
24
26
27
29
30
30
35
36
37
37
38
39
40
40
41
41
41

41



446
447
4438
449
4.4.10
4.5
451
452
453
454
455
4.5.6
45.7
4.6
4.7
48
4.9
4.10

4101
4.10.2
4.10.3
4104
4105

4.10.6

Lehmmortel

Wellerlehm

Stampflehm

Stranglehm

Exkurs: Nasslehm

Lehmbauteile

Tragende Wéande

Gewolbe

Nichttragende Wéande und Ausfachungen
Balkendecken

Lehmputze

Anstriche

StampflehmfuBboden und Sockel

Vor- und Nachteile von Lehmbauten
Prifung von geeignetem Baulehm
Aufbereitung von Lehm fur Bauzwecke
Lehmschaden ausbessern
Optimierungsmoglichkeiten von Lehmbaustoffen und
Lehmbauteilen

Materialverdichtung
Materialverstarkung
Materialverbindung
Materialverknupfung
Materialundurchléssigkeit

Erh6hung der Wasserfestigkeit

42
42
42
42
42
44
44
44
44
44
45
46
46
48
49
51
51

52
52
53
54
54
54
55

4.10.7 Konstruktive MaRnahmen

5

51
52
53
5.4
541
54.2

54.3

54.4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10

71

7.2

Kuppel- und Gewdlbebau

Gewodlbeformen

Echtes Gewolbe

Falsches Gewdlbe

Lehmkuppelbauten

Eigenschaften von Lehmkuppeln
Lehmkuppeltechniken

Beispiele von Lehm(krag)kuppelbauten als Inspirationsquelle fur
den Gebaudeentwurf

Dachabschluss von Kuppeln
Gebaudeentwurf

Anspruche in landlichen Gebieten
Anspruche in urbanen Gebieten

Anspruch an das Geb&ude selbst

Grundriss und Schnitt

Optimierung durch Holzbalkendecke
Sanitareinrichtungen

Sockel und FuRbodenaufbau

Turen und Fenster

Lehmherd

Instandhaltung

Vorschlage zur Etablierung des Lehmkuppelbaus in der Stadt Logiya
Szenario 1 - Bebauung einer neuen Parzelle

Szenario 2 - Bebauung ersetzt bestehendes Wohngebaude

56
57
57
58
59
60
60
60

62
64
65
65
66
66
66
70
72
76
78
80
82
84
85
92



7.3
7.4

8.1
8.2

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
10
10.1
10.11
10.1.2
10.1.3
10.14
10.15
10.1.6
10.1.7

10.1.8

Szenario 3 - Verdichtung einer bestehenden Parzelle
Exkurs: Beispiele verdichteter Lehmkuppelbauten
Vorschlage zur Einbettung der neuen Bauform in
nomadische Siedlungsmuster

Burra

Dahla

Vorschlag zur Realisierung des ersten Archetyps
Grundeinschulung der einheimischen Bevolkerung
Konzept der ersten Bebauung am Afar Kindergarten Compound
Materialaufwand

Bauzeitplan

Mischverhaltnisse der Lehmbauteile
Kostenschatzung

Organisation und Finanzierung

Exkurs: Offentliche Geldgeber Osterreich
Bauhandbuch

einzelne Bauschritte des Bauhandbuchs
Bedingungen an den Standort
Baustelleneinrichtung

Aushub

Fundament und Sockel errichten
Lehmmischungen herstellen

Lehmklumpen herstellen

Schichten oder Mauern der Kragkuppel

Lehmputz anbringen

94
96

101
102
105
107
107
108
112
113
113
116
117
117
119
120
120
121
121
121
121
122
122

122

10.1.9 Stampflehmboden herstellen

10.1.10 Optional Lehmherd errichten

10.2  Optimierung der Lehmbauteile

10.3  Motiv fur die Erstellung des Bauhandbuchs
"BUILDING GUIDE"

Restimee und Schlussfolgerung
Literaturverzeichnis
Internetquellen

Abbildungs- und Tabellennachweis

123
123
123
123
125






1 Geo- und demographische Situation in Athiopien

Dieses Kapitel dient zur Einleitung und schafft einen Uberblich Uber die
Gesamtsituation in Athiopien. Im darauf folgenden Kapitel wird im speziellen auf die
Afar Region, die eine von neun Verwaltungsbezirke Athiopiens ist, und den dort
lebenden Menschen, den Nomaden, eigegangen.

11  Geographische Lage und Regierungsform

Die im Norden Ostafrikas gelegene Demokratische Bundesrepublik Athiopien ist ein
Binnenland am Horn von Afrika, welches von den Nachbarstaaten Eritrea im Norden,
Sudan und Sud-Sudan im Westen, Kenia im Stden sowie von Somalia und Dschibuti
im Osten umschlossen wird. Athiopien hat rund 109 Millionen Einwohner (Stand
Janner 2019) auf einer Flache von dber 1,1 Millionen Quadratkilometern und eine
Bevolkerungsdichte von 99 Einwohner pro Quadratkilometer (www.auswaertiges-
amt.de/..). Athiopien ist das zehntgréRte Land Afrikas (www.laender-lexikon.de/...). Im
Vergleich zu Osterreich ist Athiopien zirka 13 mal gréRer (www.austria.info.at/...) und
hat eine etwas niedrigere Bevolkerungsdichte als Osterreich mit rund 105,6 Einwohner
pro Quadratkilometer (de.statista.com/...). Bis zu ihrer Abschaffung 1974 war Athiopien
mit seinem einflussreichen Regenten Kaiser Haile Selassie eine konstitutionelle
Monarchie. Er etablierte einen ansatzweise modernen Staat, der jedoch ein imperiales
Regierungssystem mit einer zentralistischen absoluten Macht beinhaltete. Nach der
Zeit der grof3en Hungerkrise 1974 wurde die jahrhundertelange Monarchie durch einen
Militarputsch beendet (www.oefse.at/...). Der Derg, ein provisorischer sozialistischer
Militarverwaltungsrat, Gbernahm mit Unterstutzung der Sowijetunion die Macht im
Land und installierte 1987 die Demokratische Volksrepublik Athiopien. 1991 wurde
schliefllich die politische Fihrung von der Revolutiondren Demokratischen Front der
Athiopischen Vélker (EPRDF) gestirzt. Eine Vereinigung aus Parteien und einer
paramilitarischen Volksbefreiungsbewegung, die seither das politischen Geschehen
des Landes bestimmt. Historisch bemerkenswert ist der Fakt, dass bis auf die
Besetzung durch das faschistische Italien Mussolinis zwischen 1936 und 1941
Athiopien nie kolonialisiert wurde. 1962 wurde Eritrea von Athiopien annektiert. Dies
war der Ursprung des nachfolgenden Unabhangigkeitskrieges der einverleibten
Provinz Eritrea, der im Jahrl991 erfolgreich zu Ende ging. Durch die endgultige
politische und rechtliche Unabhangigkeit Eritreas im Jahr 1993 wurde die ehemalige
Provinz zum neuen nordéstlichen Nachbarstaat Athiopiens (library.fes.de/...).
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Abbildung 1-1 Athiopien und seine Nachbarstaaten (Schénher, 2015)
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Abbildung 1-2 Verteilung der Einwohner von Athiopien (www.csa.gov.et/...)
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Den Grenzspannungen der beiden Nachbarstaaten wurde im Juli 2018 durch einen
historischen Friedensvertrag ein Ende gesetzt. Die Grenzen sind geoffnet und die
Hoffnung auf einen florierenden Handel ist gro (www.deutschlandfunkkultur.de/...).
Welche positiven oder auch negativen Auswirkungen der Frieden mit sich bringt, wird
sich in Zukunft weisen.

Die Demokratische Bundesrepublik Athiopien ist mittlerweile als (ethnisch-)féderale
Republik strukturiert, an dessen Spitze der auf zwei Amtszeiten beschrankte Prasident
als Staatsoberhaupt sowie der Premierminister als Regierungschef steht
(www.auswaertiges-amt.de/...). Das ethnisch-foderale Staatsgebilde besteht in der
heutigen Form seit den 1990er Jahren und gliedert das Land in neun eigenstandige
Verwaltungsregionen und zwei autonome Stadtverwaltungen. Dazu gehoéren die
Stadte Addis Abeba als Hauptstadt Athiopiens und Dire Dawa sowie die Regionen Afar,
Amhara, Benishangul-Gumuz, Gambela, Harar, Oromia, Region der sudlichen
Nationen, Nationalitaten und Vélker, Somali und Tigray. Die sechs Regionen Tigray,
Ambhara, Oromia, Somali, Afar und Harar sind ethnisch definierte Bundesstaaten mit
jeweils einer einzelnen Volksgruppe. Den drei ethnisch gemischten Staaten
Benishangul-Gumuz, Gambela sowie die Region der sudlichen Nationen,
Nationalitaten und Volker werden mehrere einheimische Volksgruppen zugeordnet
(library.fes.de/...).

1.2 Demographie

Die 24 ethnischen Volksgruppen setzen sich laut Volkszahlung 2007 aus 34% Oromos,
27% Ambharas, 6% Somalier, 6% Tigrinya, 2,5% Gurage, 4% Sidamas, 2% Welaita, 2%
Afar und 16% andere Volksgruppen zusammen. In Athiopien existiert eine groRe
Sprachenvielfalt mit Gber 70 gleichrangig anerkannte Regionalsprachen und zirka 200
Dialekten. Die Landessprache ist Amharisch. Englisch ist die zweite Amtssprache. Auf
Grundlage der letzten gro3 angelegten Volkzahlung von 2007 setzt sich die
Religionszugehdrigkeit in etwa aus 43,5% athiopisch-orthodoxe Christen, 33,9%
Muslime, 18,6% Protestanten, 0,7% katholische Christen und 3,3% Naturreligionen und
andere Glaubensrichtungen zusammen (www.auswaertiges-amt.de/...).

Trotz stark steigender Verstadterungsquote in den finf groRten Stadten Athiopiens
leben in etwa 80 bis 83% der Menschen in landlichen Gebieten. Zwischen 2,5% bis 3%
pro Jahr betragt die enorme Bevolkerungswachstumsrate (www.csa.gov.et/...). Rund

43,8% der Gesamtbevdlkerung sind junger als 18 Jahre. Die Bevélkerung ist also
auBerst jung. (www.dataforealldemo.org/...).

Die Alphabetisierung Athiopiens betrug im Jahr 2016 42%. 2011 lag der Anteil von
Kinderarbeit bei 27,5%. Uber 25% der landlichen Bevolkerung lebten zwischen 2015 bis
2016 unterhalb der Armutsgrenze. In stadtischen Gebieten betrug der Anteil knapp
15%. Ein Viertel der Gesamtbevolkerung lebte in diesem Zeitraum unterhalb der
Nahrungsmittelarmutsgrenze. 44,5% der Athiopier benotigten 2016 mehr als eine halbe
Stunde, um an Trinkwasser zu gelangen. Lediglich 6% der Menschen hatten die
Maoglichkeit, ausgebaute offentliche sanitare Einrichtungen zu benutzen. 32% der
Einwohner  Athiopiens Defakation in

praktizieren die offener Umgebung

(www.dataforealldemo.org/...).
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Abbildung 1-3 Ethische Gruppen in % von 1994 und 2007 (www.ethiopianreview.com/...)

All Persons 73,918,505 100 11,956,170 100 61,962,335 100
Orthodox 32,138,126 435 7,070,932 59.1 25,067,194 40.5
Protestant 13,746,787 18.6 1,614,145 13.5 12,132,642 196
Catholic 536,827 0.7 66,468 0.6 470,359 08
Muslim/Islam 25,045,550 339 3,098,275 259 21,947,275 354
Traditional 1,957,944 26 39,252 03 1,918,692 3.1
Others 471,861 0.6 67,098 0.6 404,763 0.7

Abbildung 1-4 Religionsangehdérigkeit in stéadtischen und landlichen Gebieten im Jahr 2007
(www.ethiopianreview.com/...)
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1.3 Wirtschaft und Verkehr

Die jahrliche Wachstumsrate des realen Bruttoinlandsproduktes zwischen 2015 und
2016 betrug 8% bei einem BIP pro Kopf von 794 US Dollar. In Athiopien ist das
Bruttonationaleinkommen zwischen 1990 und 2017 um etwa 165,3% gewachsen
(www.dataforealldemo.org/...). Im Jahr 2017 betrug bereits das BIP pro Kopf 873 US
Dollar - Vergleichswerte fur 2017 in Osterreich: 47.347 US Dollar BIP/Kopf
(www.destatis.de/..). Nach Schatzungen setzte sich 2017 das gesamte
Bruttoinlandsprodukt aus folgenden Produktionsanteilen zusammen: 34,8%
Landwirtschaft, 21,6% Industrie und 43,6% Dienstleistungen. Die prozentuale Verteilung
der Erwerbsbevolkerung nach Berufszweigen im Jahr 2013 ergibt nach Schatzungen,
dass 72,7% in der Landwirtschaft (inklusive Fischerei und Forstwirtschaft), 7,4% in der
Industrie (umfasst Bergbau, Fertigung, Energieerzeugung und Bauwesen), 19,9% im
Dienstleistungssektor (beinhaltet vor allem Regierungsaktivitaten, Kommunikation,
Transport, Finanzen) tatig waren. Laufende Infrastrukturprojekte umfassen die
Stromerzeugung und -verteilung, StraRen, Schienen, Flughafen und Industrieparks.
Schlusselsektoren sind in staatlichem Besitz, einschliefllich Telekommunikation,
Banken und Versicherungen sowie Stromverteilung. Nach der Verfassung von
Athiopien besitzt der Staat das gesamte Land und vermietet an Pachter langfristig
(www.cia.gov/...).

Athiopien ist eines der reichsten Mineralstaaten der Welt. Der Staat verfugt Uber Gold,
Tantal, Salz, Opal, Gips, Marmor, Kalkstein, seltene Erden, Kohle, Ol (Olschiefer), Gas,
Stein (Eisenerz), Sand und Ton, chemische Dungemittelmineralien aber auch
Erdgasvorkommen. Athiopien vielfaltiges Potenzial an Energieressourcen ist
beachtlich. Dazu zahlen Heuwurzeln, Geothermie (Erdgas), Sonnenenergie,
Windenergie, holzige Biomasse und andere potenzielle Quellen wie Kohle und
Agrarabfélle. Das Land fordert zwar die Nutzung der Wasserkraft, des Windes, der
Sonnenenergie und der Geothermie, hinsichtlich des Energieverbrauchs stiitzt man
sich jedoch noch Uberwiegend auf traditionellen Energiequellen. Traditionelle
Kraftstoffe sowie Biomasse-Energiequellen machten 2015 knapp 90% der gesamten
Energiequellen aus, wahrend moderne Kraftstoffe Uber 10% zum gesamten
Gesamtenergieverbrauch beitrugen (www.cia.gov/...).

Mehr als 90% der landwirtschaftlichen Produktion wird von kleinen

landwirtschaftlichen Betrieben durchgefthrt. Die Landnutzungsformen von

Weiden und
Landnutzungsflachen. Die meisten landwirtschaftichen Flachen werden von
Kleinbauern fur den Anbau von Kulturpflanzen in Form von Subsistenzlandwirtschaft

Kleinbauern umfassen Anbauflachen, Brachflachen, andere

betrieben. Zirka 80% der landwirtschaftlich genutzten Flachen sind Anbauflachen,
10,5% Weideflachen und die restlichen 9,5% Holz- und andere Landnutzungsbereiche.
Die gesamte Anbauflache Athiopiens hat sich zwischen 2006 und 2016 um 2,7
Millionen Hektar ausgedehnt. Zu den wichtigsten nationalen Agrarerzeugnissen
gehoren Wurzeln und Knollen, Getreide, Weizen, Mais, Kaffee, Baumwolle, Zuckerrohr,
Gemuse, Schnittblumen, Tierhdute und Fisch sowie Fleischproduktion aus Rinder,
Schafe, Wild und Ziegen (www.cia.gov/...).
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Abbildung 1-5 Bodenbedeckung Athiopiens (www.csa.gov.et/...)
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Zu den wichtigsten Importgitern zahlen Maschinen und Flugzeuge, Metall und
Metallerzeugnisse, Elektromaterial, Mineral6lerzeugnisse, Kraftfahrzeuge, Chemikalien,
Dungemittel, aber auch landwirtschaftliche Guter wie Weizen, Palmél und
Zuckerrohzentrifugen. Zu den bedeutenden landwirtschaftlicher Exportgutern gehoéren
grune Kaffeebohnen (als wichtigstes Exportgut), Sesamsamen und trockene Bohnen
(193.43.36.162/...). Die vorrangigen Import-Handelspartner zum Stand 2017 sind China
(der mit Abstand einflussreichste Partner), Saudi Arabien, Indien, Kuwait und
Frankreich (www.cia.gov/...).

Das StraBennetz breitet sich, ausgehend von der Hauptstadt, sternenféormig in
Richtung aller groReren Stadte aus. Die Gesamtlange des Strallennetzes betragt
110.400 km zum Stand 2015, wovon zirka 15% asphaltiert sind. Die am starksten
frequentierte Inlands- und zugleich Guterverbindung ist die Route von Addis Abeba
Uber Adama zum Hafen von Dschibuti City (Addis Abeba-Dschibuti Highway). In
Athiopien gibt es rund 60 Flughafen unterschiedlichen Standards. Die weltweit
operierende Fluglinie Athiopien Airlines mit 75 Flugzeugen ist das einzige registrierte
Luftfahrtunternehmen im Land. Die einzige Eisenbahnlinie im Land, die unter
gemeinsamer Kontrolle von Dschibuti, Athiopien und von einem chinesischen
Auftragnehmer verwaltet wird, fahrt auf der 756 km langen Personen- und Guterstrecke
zwischen Addis Abeba und Dschibuti (www.cia.gov/...).

1.4 Klima

Die groRe topographisch bedingter Variation des Klimas in Athiopien ist von
vielfaltigen Gegebenheiten beeinflusst. Unter anderem liegt Athiopien in der Nahe des
Aquators in einer &uRerst sonnenintensiven Zone und teilt sein Klima in zehn
Kategorien ein. Grob klassifiziert féllt ein grof3er Teil des Flachlandes im Nordosten und
Sudosten unter die heil3e, trockene und semi-trockene Klimazonen. Der Uberwiegende
Teil West-Athiopiens sowie das Hochland des Stdens und des Ostens haben ein
warmes und tropisches Regenklima. Die durchschnittliche Mindesttemperatur im Land
liegt zwischen 13,2° und 17,4° Celsius. Die Maximaltemperatur um die Mittagszeit liegt
im Durchschnitt zwischen 26,8° und 31,3° Celsius und Ubersteigen im Juni 40° Celsius
in der Afar Region. Die mittlere Hochsttemperatur variiert zwischen Hochland- und
Wistengebieten sehr stark (www.csa.gov.et/...).

Abbildung 1-6 Teil des StraRennetz Athiopiens (www.csa.gov.et/...)
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Tabelle 1 Durchschnittliche Héchst- und Mindesttemperaturen in Athiopien von Janner bis
Dezember im Zeitraum von 2006 bis 2015 (nach CSA, 2016)
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Die Niederschlagsverteilungen werden regional und nach Jahreszeiten abgegrenzt.
Wahrend der Trockensaison von Oktober bis Januar fallt im Suden, in einigen Teilen
Somalias und im Sudwesten des Landes Regen. In der Phase der kurzen Regenzeit,
von Februar bis Mai, regnet es im Sudwesten, Siden und Osten Athiopiens. Die
Hauptregenzeit, die von Juni bis September reicht, betrifft den grof3ten Teil des Landes
(www.csa.gov.et/...).

15  Durrekrisen und Uberschwemmungen

Naturkatastrophen und klimatischen Phanomene schrénken die Stabilitat, Entwicklung
und Umwelt in Athiopien enorm ein und sind eine der groRen Herausforderungen des
Staates. Athiopien erlebte im Laufe seiner Zeit existenzbedrohlichen Durrekrisen, die
eine verheerende Lebensmittelknappheit und Hungernéte auslosten. Die sechs
extremen Durrephasen waren 1974, 1984, 1994, 2000, 2003 und 2016. In anderen
Teilgebieten l6sten massive Flusstberflutungen infolge von starken Regenfallen
ebenfalls lebensgeféhrliche Probleme fir die betroffene Bevdlkerung aus, fur die die

Flisse die Basis des Lebensunterhaltes darstellt (www.csa.gov.et/...).

Zu den am starksten Uberschwemmten Gebieten Athiopiens zdhlen die Ufer von
Awash in der Region Afar, die Ufer von Wabisheble und Genale in der Region Somali,
die Ufer des Flusses Omo in der Region der sudlichen Nationen, Nationalitaten und
Volker, die umliegenden Gebiete des Lake Tana in der Region Amhara und das Baro
Flussufer in der Region Gambela (www.csa.gov.et/...).
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1.6 Topographie, Flora und Fauna

Die makro- und mikroklimatischen Bedingungen sind aufgrund der enormen
Hohenunterschiede sehr vielfaltig. Damit verbunden existieren (ber zehn Okosysteme
sowie 18 grofle und 49 kleinere agrardkologische Zonen. Eine bemerkenswerte
Bandbreite an biogenetischen Ressourcen von Pflanzen, Tieren und Mikroben kommt
in ihnen vor. Athiopien ist ein Land mit einer enormen geographischen, tkologischen
und klimatischen Diversitat und besteht aus unterschiedlichen naturraumlichen
Strukturen. Das bedingt wiederum eine hohe biologische Vielfalt sowie eine Menge an
naturlichen Ressourcen. Die natur- und landschaftraumliche Vielfaltigkeit setzt sich aus
hohen und schroffen Gebirgen, flachen Plateaugebieten, tiefen eingeschnittenen
Schluchten, Flusstalern und Ebenen zusammen. Der tiefste Punkt Athiopiens in der
Danakil-Depression liegt 126 Meter unter dem Meeresspiegel. Der hochste Gipfel,
Mount Ras Dashen, reicht bis zu 4.620 Meter Uber dem Meeresspiegel. Das
landschaftpragendste Naturelement in Athiopien ist das sich diagonal in Nordost-
Sudwest-Richtung ziehende "Great African Rift Valley" (GrofRe Afrikanische
Grabenbruch). Der Graben ist der athiopische Abschnitt einer Uber als 6.000 Kilometern
langen kontinentalen Nahtstelle, die Afrika durchzieht und weist eine Breite zwischen
30 und 100 Kilometer auf. Seine Tiefe variiert zwischen 100 Meter und Gber 1.000 Meter.
Der Grabenbruch verlauft vom Nordosten nach Sudwesten des Landes und trennt das
westliche und sudéstliche Hochland voneinander. Das Hochland Athiopiens mit
seinen Plateauoberflachen befindet sich in Gebieten mit mehr als 3.000 Meter hohen
Vulkanbergen. Dazu zahlen das Nordwest-, Sudwest-, West- und Ostplateau.
Zusammen mit dem Staat Lesotho ist Athiopien das am héchsten gelegene Land des
afrikanischen Kontinents. Die Halfte des athiopischen Territoriums liegt oberhalb von
1.200 Meter. Mehr als ein Viertel des Landes befindet sich Uber 1.800 Meter. Der
Simien-Nationalpark umgibt den héchsten Berg Athiopiens und steht unter UNESCO-
Weltnaturerbe. Ein Konflikt zwischen 6konomischen und o©kologischen Interessen
besteht im Umgang mit dem Waldbestand. Die grobe Flachenschatzung fir den
Waldverlust betragt im Zeitraum von 2000 bis 2013 zirka 1,1 Millionen Hektar und fur
den Waldzuwachs 0,4 Millionen Hektar, was einem jahrlichen Waldverlust von etwa
70.000 Hektar beziehungsweise jahrlicher Waldzuwachs von zirka 30.000 Hektar
entspricht (www.csa.gov.et/...).

Athiopien hat neun groRBe Flisse und zwolf groBe Seen. Zahlreiche Seen sind
vulkanischen Ursprungs. Der groRte See Athiopiens und zugleich héchstgelegenste

See Afrikas ist der Tanasee. Er liegt vergleichsweise in isolierter Lage im Nordosten
des Landes. Weitere groRe Seen sind der Zway, Abijata, Shala, Hawassa, Langano,
Abijata und Chamo. Neben den bedeutenden Blauen Nil, als gro3er Zustrom des
Nilflusses, zahlen der Akobo, Awash, Juba, Ganale, Omo, Tekeze-Setit und der Wabi
Shebelle zu den weiteren wichtige Flissen des Landes (www.csa.gov.et/...).

Die Flora und Fauna ist durch eine hohe biologische Vielfalt gekennzeichnet. Die
Artenvielfalt wildlebender Tierarten wie Saugetiere, Vogel, Reptilien, Amphibien, Fische
und Insekten besteht aus zirka 6.500 Arten. Global gesehen ist Athiopien mit einer
enorm grofRen Nutztierpopulation (weltweit funftgroter Rinderviehbestand, weltweit
groRte Eselpopulation, Schafe, Ziegen, Huhner, Kamele, Pferde, Maultiere und
Bienenstocke) ausgestattet und hat eine hohe Rassenvielfalt. Mehr als 98% des
Bestandes sind heimische Rassen (www.csa.gov.et/...).
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Abbildung 1-7 Topographie Athiopiens - Anzeige in Meeresspiegel (www.csa.gov.et/...)
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2 Nomaden der Afar Region

Die Afar Region ist eine der neun Verwaltungsregionen Athiopiens. Sie befindet sich im
Nordosten des Landes und grenzt im Norden an Eritrea und im Osten an Dschibuti.
Die Afar Region wird in funf Zonen unterteilt, die wiederum in sogenannte Woredas
(Verwaltungsbezirke) aufgeteilt sind. Seit der letzten Volkszahlung 2007 lag die
Einwohnerzahl in der Region bei rund 1,4 Millionen Menschen. Davon leben circa 87 %
in landlichen und 13% in stadtischen Gebieten. 90 % der Bevolkerung gehoéren der
ethischen Gruppe Afar an und 95 % sind Muslime. Die Alphabetisierungsrate ist sehr
gering. Rund 83 % der Bevolkerung (gezahlt wird ab einem Alter von 5 Jahren) sind
Analphabeten (CSA, 2007).

Die Afar Region ist eine der heiffesten Orte der Erde. Es ist kaum vorstellbar, dass hier
Menschen leben. In dieser Region fallt einem sogar das Atmen schwer (Browning et al.
2008). Das Land ist gepragt von Nomaden, die sich an die harten Lebensbedingungen
der Wusten- und HalbwUstenlandschaft angepasst haben.

Die athiopische Regierung sieht den nomadischen Lebensstil als ein Hindernis fur die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung, das Wachstum und den Wohlstand des Landes
an. Infolge zunehmender Dirre und Hungersndte wurde das Nomadentum als
Versaumnis  angesehen, den  Menschen sichere  Nahrungsmittel- und
Einkommensquellen zur Verfligung zu stellen. Die Regierung férderte die Umstellung
auf einen stabilen Lebensunterhalt, der auf landwirtschaftlichen Anbau basiert.
Aufgrund mehrerer Faktoren, wie der Regierungspolitik und den starken
Klimaschwankungen, entfernen sich immer mehr Menschen vom nomadischen
Lebensstil und werden zu Kleinbauern. Die Regierung foérdert diesen Wandel, der
jedoch Auswirkungen auf die Einwohner der gesamten Afar Region hat. Die Nomaden
leben hauptsachlich von der Viehwirtschaft. Sie wandern durch das Land und sind
standig auf der Suche nach Futter fur ihre Tiere. Zunehmend wird auf Weideland
Agrarwirtschaft betrieben, was die Bewegungsfreiheit der Nomaden erheblich
einschrankt. Infolgedessen mussen die Hirten andere Weideflachen aufsuchen, was
aufgrund des Eindringens in fremdes Territorium zu interethischen Konflikten fuhren
kann. Vor allem sind es Konflikte mit dem Issa Clan, der seit Jahrzehnten weit Gber die
Grenzen Athiopiens und Dschibuti hinausgeht. Es kommt immer wieder zu
bewaffneten Zusammenstéffen mit den Nachbarn und verlangt zahlreiche Opfer
(www.land-links.org/...).

Regional boundary
i B 70ne/Wereda boundary

Abbildung 2-1 links: Afar Region und ihre 5 Zonen (Schoénher, 2015), rechts davon: Nomadische
Frauen und Mé&nner (Chocian, 2017)

Abbildung 2-2 typische Landschaft der Afar Region (Chocian, 2017)
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Dieses Kapitel widmet sich den Nomaden der Afar Region in Athiopien. Um einen
Entwurf zu schaffen, der auf die traditionelle Lebensweise der Afar Hirten eingeht,
muss diese verstanden und berlcksichtigt werden. Die "neue Wohnunterkunft" soll auf
ihre taglichen Rituale eingehen und darf diese auf keine Weise einschranken. Das
Gebaude passt sich an sie an und nicht umgekehrt. Der Gebaudeentwurf nimmt
samtliche Funktionen ihres kulturellen Wohn- und Lebensstils auf. Die Nomaden der
Afar Region sind einem permanenten Uberlebenskampf in der Wuste bis Halbwuste
ausgesetzt. Sie leben autark und haben eine Uberlebensstrategie entwickelt, die ihre
unmittelbare Umgebung in keiner Weise angreift. Sie sind immer auf der Suche nach
Wasser und begeben sich mit ihrem gesamten Haushalt und ihrer Viehherde auf
Wanderschatft.

Im Jahr 2011 und 2012 fiihrten Alice Eigner und Emilia Chocian (damals Studentinnen
an der Technischen Universitat Wien) zwei Feldstudien in der Afar Region durch. Afar
Burger in landlichen und stadtischen Gebieten, Beamte der Regionalregierung,
Mitarbeiter der lokalen
Development Association), kleine private Unternehmen und Werkstattbesitzer wurden

Nichtregierungsorganisation APDA (Afar Pastoralist

befragt. Insgesamt wurden 55 Interviews gefihrt. Diese Daten flieBen ebenso mit ein,
wie die personlichen Erfahrungswerte bei der aktiven Mitarbeit der Autorin in Logiya
am Bau des Schillerhostels im Oktober 2016 (siehe Kapitel 3).

21  Lebensphilosophie und Nachhaltigkeit

Die Afar sind ein Volk, das auf pflanzliche und mineralische Ressourcen ihrer
Umgebung zurlckgreift und diese in nutzliches Baumaterial umwandelt. Es zerstort
beziehungsweise belastet seine Umwelt in keiner Weise. Diese Lebenseinstellung
beruht auf Tradition und Wissen, dass den Nomaden Uber Generationen hinweg
weiter gegeben wurde. Durch saisonale Wanderungen mit ihren Herden, wird der
Weidebestand nachhaltig kontrolliert (Chocian, 2017).

‘It is a brilliant illustration of the economic use of
limited resources and invention forced by the
conditions of life...” (Prussin et al.,, 1997:170)

Das Fallen eines gesunden Baumes ist vor allem fir die altere Generation der Afar
Hirten ein absolutes Tabu. Lediglich lose Aste und Zweige, die unter den Baumen
liegen, werden fur den Bau von Tiergehegen verwendet. Baume sind Teil der
verletzlichen Umwelt und aus diesen Grund darf man nur tote Baume fallen. Die
meisten traditionellen Nomaden sammeln lediglich Brennholz fir Kochzwecke und
fallen nur den invasiven Woyane-Baum, der schon zur Plage in der Afar Region wurde
(Interview Valerie Browning 2011 nach Chocian, 2017). Dieser Baum wurde vor etwa
40 Jahren eingefuhrt und nimmt anderen Pflanzen das Wasser weg. Er verbreitet sich
wie Unkraut. |hn zu féllen wird geradezu von den traditionellen Hirten beflrwortet. In
Woyane Waldern verirren sich nicht selten Kinder und sterben durch diese stacheligen
strauchartigen Baume (informelles Interview Afar Lehrer, Oktober 2016).

“..They [Afar] are conservers of the forest ... when they see
a highland house, they cry. They don't think its a good
ldea. When the whole stem, a trunk of a tree is taken, they
cry ... they say that the soul of the land has gone’.
(Interview Valerie Browning, 2011 nach Chocian 2017)

Abbildung 2-3 Woyane in der Umgebung Logiyas



Das Afar Volk respektiert die Natur und deren Verletzlichkeit, jedoch ist ein Wandel
dieses Verstandnisses spurbar. Vor allem die jungere Generation ist ihrer
Verantwortung gegenuber der nachkommenden Generationen weniger bewusst.
Diese Werte verblassen schleichend. Abgeholzte Baume oder Konzessionen fur die
Rodung werden an Auslander verkauft. Einige Afar Bewohner in Logiya gaben zu, aus
den Waldern ihres Clans, Holz zu verkaufen (Interview mit einem Holzverkaufer 2012
nach Chocian, 2017).

2.2 Uberlebensstrategie und pastorale Fahigkeit

Das Wohlergehen der Tiere hat in den Nomadengesellschaften einen hohen
Stellenwert. Ohne ihre Tiere kénnen sie nicht Gberleben. Die ungunstigen klimatischen
Bedingungen und unfruchtbare Bdden in der Wuste und HalbwuUste erschweren den
Zugang zu Futter fur die Tiere. Daher ist ihre einzige Option, auf der Suche nach
Wasser und fruchtbaren Weidelandschaften zu sein (Oliver, 2003).

Die pastorale Fahigkeit ist in Zeiten der Dirre auflerst wichtig, da entsprechende
Handlungsstrategien sofort umgesetzt werden mussen. Die schrumpfenden
Weideflachen erfordern eine sorgféltige Planung und Entscheidungen uber die
Aufspaltung der Herde, sowie die Verteilung der verschiedenen Aufgaben innerhalb
der Clanmitglieder (Chocian, 2017). Die Grofie und das Wohlergehen der Herde sind
mallgeblich fir den Wohlstand eines Clans. Wirtschaftlich unabhé&ngige Clans sind in
den Tiefen der léandlichen Gebiete zu finden. Sie haben groRe Herden mit
verschiedenen Tieren unterschiedlichen Alters, sodass im Fall von Krankheit oder
erschwerten Futterbedingungen nicht die gesamte Herde auf einmal verloren geht. Die
schwéacheren und kleineren Nomadenfamilien sind eher in der unmittelbaren
Umgebung der Stadte angesiedelt (Brocklesby et al., 2009).

Die Grofle und Zusammensetzung der Viehherde variiert nach Clangrofe, Region und
verfiigbaren Ressourcen, wie Wasser und Futter (Getachew, 2001). Es gibt Tiere, die
weniger Anspriche an Weideland haben als andere. Ziegen und Schafe sind generell
anspruchsloser als Kamele, Rinder und Esel. Vor allem das Rindervieh kann nur in
Gebieten Uberleben, die an das Hochland grenzen beziehungsweise an dauerhaft
wasserflhrenden Flussbecken liegen. Kamele und Rinder sind sehr wertvoll,
besonders die weiblichen Tiere. Generell werden weibliche Tiere auf lokalen Markten
zu hoheren Preisen verkauft als die mannlichen (Interview Mr. Mohamed, 2012 nach
Chocian, 2017).

2.3  Gesellschafts- und Siedlungsstrukturen der Afar Hirten
231 Der Clan (kedo) und seine Herden

Die politische Struktur der Afar Hirten ist in Stamme (clans) aufgeteilt. Entscheidungen
beztglich der Weidelandnutzung und Ressourcenverwaltung werden vom Clanfthrer
(kedo abbas) und dem Clan-Altesten (idalto) getroffen. Die Clanfihrer vertreten die
Interessen aller Clanmitglieder und sind das Bindeglied zwischen ihrem Volk und der
Zentralregierung (Eigner, 2014).

Die Reproduktion und Verteilung der Tiere, sowie deren Uberwachung, liegt in der
Verantwortung der ganzen Familie. Die Kernfamilie (burra) und die Grol3familie (dahla).
sind gleichermalien fur das Wohlergehen der Tiere verantwortlich (Getachew, 2001).
Da in der N&he der Wohnunterkunft nicht immer gentgend Futter fir den gesamten
Viehbestand vorhanden ist, werden die Tiere aufgeteilt. Auch die Siedlungen werden
oftmals in permanente und voribergehende Wohnstéatten getrennt (Chocian, 2017).

Die dauerhafte Besiedelungsherde (homa) enthalt hauptséachlich kleine Tiere und
Milchkuhe, die auf weiter entfernten Weidegebieten nicht Gberleben wirden. Sie sind
in der Nahe von permanenten Wasserquellen anzutreffen. Die Compounds
(Siedlungsanlage) bestehen aus Wohnstéatten und eingez&unten Gehegen fir den
Viehbestand. Jungtiere, alle milchgebenden und tréachtigen Tiere werden innerhalb
des Compounds untergebracht, wahrend der Rest in der Nahe des Gelandes weidet.
In permanenten Siedlungen leben Frauen mit ihren kleinen Kindern und altere
Menschen beider Geschlechter (Getachew, 2001). Das mobile Lager (magida), in dem
die sogenannte Trockenherde untergebracht ist, zieht zu abgelegenen Weidegebieten,
die sich vorzugsweise auf dem eigenen Clanland befinden. Zwischen der dauerhaften
und mobilen Herde kénnen mehrere Stunden bis zu zwei Tage Wegzeit liegen. In der
Nacht werden provisorische Lager errichtet, die Tiere eingezdunt und von Mannern
und Jungen bewacht (Chocian, 2017). Die Herde wird in Gruppen von Kamelen,
Rindern, kleineren Ziegen und Schafen unterteilt, um sie leichter huten zu kénnen.
Auch die Herdenaktivitdten werden auf die Manner und Jungen verteilt (Getachew,
2001). Die Trennung der Tiere in verschiedene Lager minimiert die Risiken von
Tierkrankheiten, Verlust aller Tiere bei rarer Futtersuche oder bei Uberfallen
benachbarter Stamme. Auf diese Weise kann die Herde besser kontrolliert werden
(Chocian, 2017).



Nicht nur die Herden werden unterteilt, auch die Siedlungen wandern nach den zwei
Hauptsaisonperioden, der Trockenperiode (giilal) von Oktober/November bis Ende
Janner/Februar und der Regenperiode (karma) von Juli bis August/September.
Wéhrend dieser unterschiedlichen Klimazeiten wechseln die Afar Hirten ihren
Wohnsitz mit ihrer gesamten Herde zu den Trockenweiden von Kalo beziehungsweise
zu den Regenweiden von Duka'a oder Alta (Chocian, 2017). Wéhrend den
Migrationsperioden folgen die Nomaden bestimmten Routen. Meist liegen diese im
eigenen Clanland oder im Land der Nachbar- oder Partnerclans (Getachew, 2001).

Die Clan Struktur ist so ausgerichtet, dass sie einen Zyklus des gegenseitigen Gebens
und Nehmens suggeriert. Es wird als Einheit agiert, die sich zwischen Burra (engere
Familie) und Dahla (erweiterte Familie) bis zur Kooperation mit benachbarten
Stammen bewegt. Die natirlichen Ressourcen werden so verwaltet, dass sie auch in
Zukunft verfugbar sind. Menschliche und soziale Werte, der Einklang mit der Natur,

sowie das Streben nach dem Wohlbefinden der Tiere macht diese autarke
Siedlungsstruktur einzigartig.
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Abbildung 2-5 Clanfuhrer - kedo abbas (www.pastoralists.org/...) Abbildung 2-6 Clanstruktur (nach Getachew, 2001:21)
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Burra - die Kernfamilie

Im Rahmen der traditionellen Ehe (absuma) wird eine Burra von einem frisch
verheiratetem Paar ohne Kinder gegriindet (Interview Mr. Mohammed, 2012 nach
Chocian, 2017). Auch verheiratete Paare mit ihren halbwulchsigen Kindern (Interview
Mrs. Moomina, 2012 nach Chocian, 2017) oder verwitwete Frauen, deren Kinder bereits
verheiratet sind, bilden eine Burra. Im physischen Sinn besteht eine Burra aus einem
einzigem Gehoft einer Kernfamilie mit ihren Tiergehegen in verschiedener GréRen
(Getachew, 2001).
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Abbildung 2-7 einzelne Burra eingezaunt und Pferche fur die Tiere (Chocian, 2017)

Dahla - die Grof3familie

Wenn mindestens zwei eng verwandte Kernfamilien in einem Compound leben oder in
separaten Compounds, die aber noch eng genug beieinander liegen, um im Alltag
miteinander kooperieren zu kdnnen, spricht man von einer Dahla (Getachew, 2001).

LEGENDE: P...pen (Pferch fir die Tiere), B...barra (milchgebende Kuhe), Ov..bread oven (Erdofen mit einer Grube
far Kohle zum Brot backen), S...storage (Lager), W... washing spot (Waschstelle), T...pit toilett (Plumpsklo)

L S
1:1000 D

Abbildung 2-9 Dahla und einzelne Burras (Chocian, 2017)

Abbildung 2-8 einzelne Burra mit Pferche fur Tiere (Chocian, 2017)

Abbildung 2-10 Ganta mit Burras und Dahlas (Chocian, 2017)
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232 Traditionelle Eheschlie3ung und Rollenverteilung

Compounds der Grof3familie (dahla) kénnen zwei bis Uber zwanzig Burra Einheiten
umfassen und drei bis vier Generationen von Bewohnern beherbergen. Alle Manner
des Compounds haben einen gemeinsamen, alteren mannlichen Vorfahren. Samtliche
Manner und Kinder gehoren der gleichen Siedlung (ganta) an, wiederum sind alle
verheirateten Frauen Téchter anderer Gantas (Getachew, 2001). In der Praxis zieht das
Ehepaar, kurz nach der Heirat oder der Geburt des ersten Kindes, in die Siedlung der
Eltern des Ehemannes. Je mehr ménnliche Nachkommen es gibt, desto gréRer
werden die Siedlungen (Interview Mr. Dewud, 2012 nach Chocian, 2017). In der Afar
Region ist die Polygynie gebrauchlich und so kann ein Mann mehrere Ehefrauen in
Dahla haben 2001).
traditionellen Ehe und Zugehorigkeit zu einem bestimmten Gebiet bestimmen die

einer (Getachew, Verwandtschaftsgrad, Institution der

Etablierung der Siedlungen.

Heirat (absuma)

Die traditionelle Absuma-Ehe ist die gebrauchlichste EheschlieBung innerhalb der
Nomadenstamme der Afar Region. Es wird in eine verbundene Abstammungslinie
eines Clans oder zweier Clans eingeheiratet (Interview Mr. Tibo, 2012 nach Chocian,
2017). Eine Frau heiratet ihren Cousin mditterlicherseits und ein Mann die Tochter
seiner Tante vaterlicherseits. Diese arrangierten Ehen sind vor allem in den landlichen
Gebieten der Afar Region sehr gelaufig. Wenn man aus Liebe heiraten mochte, muss
der Mann seinen Vater informieren. Der Vater oder Onkel bittet die Familie der Frau um
Liebe bei
(www.barefootinitiative.org/...).

Erlaubnis. Heirat aus ist eher hoherer Bildung zu finden

Bei der traditionellen Ehe wird das Vieh auf die Familie des Brautigams Ubertragen und
eine Mitgift an die Familie der Braut, in Form von Kleidung, Lebensmittel fir die
Hochzeitszeremonie und Konsumguter, bezahlt. Nahe mutterliche und vaterliche
Verwandten des Brautigams,
Dadurch
Familienvermdgen, zu dem auch die laktierenden Tiere der Braut zahlen. Den Frauen

sowie enge Freunde Ubernehmen die meisten

Hochzeitsausgaben. besitzt der Haushaltsvorstand das gesamte
gehort die Wohnunterkunft, sowie deren Einrichtungsgegenstande und ein kleines
Vorratslager. Der Familie der Braut wird kein Vieh Ubertragen. Durch diese Art der
Eheschlielung verbleiben die gesamten Besitztimer innerhalb einer Clanfamilie

(Getachew, 2001).
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Abbildung 2-11 (von links nach rechts): Brautigam und Braut mit ihrer Mutter am Hochzeitstag
(www.barefootinitiative.org/...)

Rollenverteilung

Respekt vor menschlichen Werten, Religion, Tradition, dem hohen Alter und sozialen
Hierarchien sind fur die Afar von grofler Bedeutung. Frauen und Manner leisten
getrennt voneinander ihre taglichen Aufgaben. Diese Verteilung beruht auf ein stilles
Ubereinkommen beider Geschlechter. Die getrennten Zusténdigkeiten ergeben sich
aus praktischen Griinden und nicht durch strenge Vorschriften oder Religion. Auch das
Alter spielt bei der Aufgabenverteilung eine grof3e Rolle. Es ist ein Prozess, der von der
unproduktiven frhen Kindheit zum produktiven Jungend- und Erwachsenenalter bis
zur Unproduktivitét im hohen Alter von statten geht. Im hoéheren Alter steigen wiederum
Mitspracherecht bei der Entscheidungsfindung und der innerhalb der
Gemeinschaft (Chocian, 2017).

Rang

Frauen sind fur die haushaltsbezogenen Aufgaben verantwortlich. Manner passen auf
die Herde auf, wandern zu Markten, um Tiere zu verkaufen oder Waren zu beschaffen
oder nehmen manchmal auch Gelegenheitsjobs in den Stadten an (Browning et al.,
2008).
Informationen

Des weiteren besuchen sie Verwandte
die
auszutauschen (Chocian, 2017). Zu den zahlreichen Aufgaben der Frauen gehoren

in anderen Compounds, um

Uber ortlichen  Gegebenheiten und Weidebedingungen
Kochen, Brot backen, Wasser holen, Wasche waschen, sich um die Kinder und das
laktierende Vieh kimmern, Feuerholz sammeln, Milch zu Butter verarbeiten, Getreide

mabhlen, Aufstellen der Wohnunterkunft, sowie die Pflege und Reinigung dieser und die



Herstellung von M&beln und Utensilien fur den taglichen Gebrauch. Kinder werden
ermutigt in die Schule zu gehen, jedoch helfen sie meist bei den alltaglichen Aufgaben
und passen auf die Jungtiere auf (Browning et al.,, 2008). Es ist nicht immer einfach
offentliche Schulen zu finden. Dartber hinaus ist das informelle Bildungssystem lokaler
NGO's noch nicht in allen, vor allem in den abgelegenen, Gegenden eingefuhrt
worden. Unter schwierigeren Lebensbedingungen werden oft nur einige Kinder in die
Schule geschickt. Das alteste, meist weibliche Kind bleibt zu Hause und hilft im
Haushalt (Interview Mr. Dewud, 2012 nach Chocian, 2017). Die APDA, eine lokale NGO
in der Afar Region, hat ein Bildungsprogramm von mobilen Schulklassen fur die
Nomaden entwickelt. Die von ihnen ausgebildeten Lehrer ziehen mit den
Nomadenstammen mit. Kinder und Erwachsene werden an dem Ort unterrichtet, an
dem sie sich gerade befinden (www.sonne-international.org/...).

U ¥ W, a
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Abbildung 2-12 mobile Schulklassen (www.sonne-international.org/...)

Nicht nur die Aufgabenverteilung wird getrennt abgehalten, sondern auch die
Mahlzeiten, das Beten und soziale Treffen (Getachew, 2001). Die getrennte Nutzung
gemeinsamer R&éume ist optisch nicht ersichtlich. Es gibt unausgesprochene
Verhaltensregeln, an die sich beide Geschlechter halten. Es ist nicht tblich, dass sich
Manner und Frauen gleichzeitig in einem Gemeinschaftsraum aufhalten. Aus diesem
Grund steht oft ein zusatzlicher Raum im Auf3enbereich zur Verfligung. Wenn der Mann
mannlichen Besuch empfangt oder die Frau sich nach der Geburt eines Kindes
erholen muss, wird darauf Rucksicht genommen. In einigen Gebieten werden groflere
Wohnunterkunfte gebaut und einzelne Bereiche durch Vorhange oder Wande
getrennt. Manchmal sind zusatzliche Géstehauser errichtet, die fur den Besuch von
Familienmitgliedern gedacht sind. Fur den téglichen Gebrauch werden diese als
"Wohnzimmer" von der gesamten Familie und ihren Besuchern genutzt (Chocian,
2017).
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Abbildung 2-13 Langestrecke Wohnunterkunft mit Palmenmatten bedeckt (Chocian, 2017)


http://www.sonne-international.org/

24 Umgang mit pflanzlichen und mineralischen vorhandenen
Ressourcen

In der Afar Region, die groBteils aus Wusten- und HalbwuUstengebieten besteht, sind
vor allem zwei potenzielle Holzquellen aus der Akazien- und Palmenfamilie von grof3er
Bedeutung. Sie werden fur verschiedenste Zwecke eingesetzt. Besonders die Aste und
langen flexiblen Wurzeln der Akazienfamilie eignen sich als Bauholz fur die Menschen
dieser Region. Viele Produkte der Akazienbaume dienen den Nomaden als Brennholz
zum Kochen der Mahlzeiten, Futter fur die Tiere und finden auch Anwendung in der
traditionellen Medizin (Prussin et al., 1997). Die Fasern der Baumrinde verarbeiten die
Hirten zu Seilen fur die Befestigung der Zelte. Dickere Holzquerschnitte dienen als
Konstruktionsholz fur das Zeltgerust, traditionelle Betten (Bettgestell und Lattenrost)
und Kamel- oder Eselséttel. Zweige und Dornen werden fur Z&une und Tierstélle
verwendet. Dunnere Zweige werden zu Korben und anderen Haushaltsgeraten
geflochten (Interview Valerie Browning, 2012 nach Chocian, 2017). Palmen sind
seltener zu finden, aber fur die Afar Hirten sehr wertvoll. Aus ihren langen, dinnen,
faserigen Blattern werden die Abdeckungen ihrer mobilen Zelte gewebt (Chocian,
2017). Andere Baumarten, die vor allem in Flussgebieten vorkommen, sind fur die
Nomaden weniger von Nutzen, da diese mit Werkzeugen bearbeitet werden mussen.
Nur lose Aste werden zum Bau fur die Tiergehege verwendet (Prussin et al., 1997).

Viele Gebiete der Afar Region sind mit alten Lavaablagerungen, groRen Salzflachen,
verwittertem Gestein, Sand, Kies und flachen Vulkansteinen bedeckt (Chocian, 2017).
Die Nomaden haben nicht die geeigneten Werkzeuge, um die mineralischen
Ressourcen zu bearbeiten. Sie nutzen lediglich herum liegende grofle Steine und
stapeln sie zu Wanden um ihre Tiere einzuz&unen. Manchmal schlichten sie die Steine
zu kleinen Kragkuppeln, die Schutz vor wilden Tieren bieten (Interview Mr. Youssef,
2012 nach Chocian, 2017). Steine werden auch anderweitig eingesetzt. Sie formieren
eine Feuerstelle oder fungieren als stabilisierende Wéande im Boden fur den Brotofen.
Steine dienen zur Bewehrung der Zeltmatten, damit sie bei starkem Wind nicht weg
fliegen konnen. Es werden ebenfalls Graber und Wasserbrunnen damit gebaut.
Entlang der Uberschwemmungsgebiete findet man Ablagerungen aus Sand und
Lehm, die fur Bauzwecke gut geeignet sind. Fur die Nomaden sind diese auf ihre
mobilen UnterkUnfte nicht anwendbar. Sie kennen die Herstellungstechniken von
Tonwaren. Geflochtene Korbe sind jedoch fur die Wanderschaft viel leichter und
praktischer (Interview Mr. Tibo, 2012 nach Chocian, 2017).
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Abbildung 2-14 AkazienbUsche (Chocian, 2017)

Abbildung 2-16 Afar Hirten auf Wanderschaft (Schénher, 2015)



2.5 Traditionelle Bau- und Lebensformen
251 traditionelles Nomadenzelt (daboyta)

Die Wohnunterkunft der Afar ist die Daboyta, ein mobiles Kreuzbogenzelt, welches sich
schnell auf- und abbauen lasst. Im abgebauten Zustand wird sie lediglich von zwei
Kamelen getragen. In Daboytas wird geschlafen, gekocht und es werden Géste
empfangen. Die Konstruktion variiert in der GroRe und ist abh&ngig von den
vorhandenen lokalen Ressourcen. Das Tragwerk besteht aus Zweigen und wird mit
Lederstreifen, Textilstlicken, gewebten Palmenmatten oder anderen Pflanzenfasern
bedeckt. In manchen Regionen wird nicht nur ein Kuppelzelt zum Wohnen errichtet,
sondern zwei Einheiten nebeneinander gebaut, die mit einem Durchgang verbunden
sind. Auch langgestreckte Kuppelzelte sind in einigen Teilen des Landes anzutreffen
(Schonher, 2015).

Die aulere Gebaudehulle der Daboytas besteht aus mehreren Schichten leicht
durchlassiger Materialien. Durch die vielen Schichten kénnen sie den starken
Temperaturschwankungen standhalten. Sie schitzen vor extremer Hitze am Tag und
kuhleren Temperaturen in der Nacht. Die dicht gewebten Palmenmatten spenden den
Bewohnern Schatten. lhre relativ gute Dammeigenschaft reicht dafur aus, dass die
Menschen eine angenehme Temperatur im Innenraum empfinden. Die
Mattenelemente sind leicht zu 6ffnen und sorgen auf diese Weise fur eine
ausreichende Luftzirkulation. Bei extremen Sandstirmen werden sie geschlossen (Mrs.
Moomina, 2012 nach Chocian 2017). Die GroRe eines Nomadenzelts ist an die
ortlichen Windbedingungen angepasst. In Regionen, wo starke Winde und
Sandsttrme vorherrschen, sind die Zelte niedriger gebaut. Auch die kuppelige Form
der Daboytas ist auf klimatische Bedingungen zurtickzufiihren. Diese Form kann den
aerodynamischen Kréften besser standhalten. Die elastischen Wurzeln der
Akazienbaume gleichen die wechselnden Windlasten aus. Die Offnungen sind immer
an der windabgewandten Seite platziert, damit weder kalter noch heil3er Wind in den
Innenraum gelangen kann. (Chocian, 2017).

Nomadensiedlungen sind kreisférmig angelegt. Die naturliche runde Form der
Siedlungsstruktur wird zu Beginn der Einrichtung am Grundstuick festgelegt. Ein neuer
Platz wird gefunden, Frauen bauen ihre Zelte auf und Méanner legen Pferche fur die
wertvollsten Tiere an. Erst wenn die wichtigsten Funktionen sichergestellt sind, wird
das Hauptgehege angelegt (Interview Valerie Browning, 2012 nach Chocian 2017).
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Abbildung 2-18 (von links nach rechts) Daboyta mit getffneten Matten fur die
Luftzirkulation und gewebte Deckung aus Palmenmatten (Chocian, 2017)

Abbildung 2-19 Nomadensiedlung (Eigner, 2014)



Funktionen sind nicht an Raume angepasst, sondern der Raum entwickelt sich erst
nach Anlegen der Funktionen (Chocian, 2017). Durch die organische Struktur kann die
Siedlung in allen Richtungen erweitert werden und sich den aktuellen Bedurfnissen
der Bewohner anpassen.

Durch die Warmestrahlung der Erdoberflache von Wistenlandschaften ist es beinahe
unmaoglich, sich wéhrend der Mittagshitze in der Sonne aufzuhalten. Sowohl Mensch
auch als Tier sucht zu dieser Zeit schattenspendende Elemente auf. Morgens und
abends, wenn Zelte und Zaune an der Ost- beziehungsweise Westseite tiefe Schatten
werfen, konnen die Haushaltstatigkeiten im Freien durchgefuhrt werden. Manchmal
werden Baume und einzelne Straucher zur Erweiterung der Lebensrdume genutzt und
als Schattendach fur die Gemeinschaft verwendet. (Prussin et al., 1997). Wenn es in
der Frih zu kalt ist, verrichten die Bewohner ihre morgendlichen Aufgaben in der
Sonne oder im Inneren der Zelte, wo sie eine kleine Feuerstelle warmt (Chocian, 2017).
Nattrliche Formen, wie Raume unter Baumen und Blschen, natdrliche Flachbrunnen
und Gesteinsformationen werden in eine nomadische Siedlung integriert (Oliver, 2003).

252 Exkurs: Abweichungen der traditionellen Daboyta

An der Ostgrenze der Afar Region leben beide Stdmme der Afar und Issa
hauptsachlich von der Weidewirtschaft. Sie sind sehr mobil und wechseln dadurch
des Ofteren ihren Wohnsitz. Im Nordosten der Afar Region passen sich die Nomaden
an die karge Landschaft an. Wo hingegen in den Gebieten des Middle-Awash die Afar
Hirten sesshafter werden und gréRRere Wohneinheiten bilden (vgl. Abbildung 2-21). Es
entstehen, im Gegensatz zum Nordosten der Region, langgestreckte
Gebaudestrukturen, die von der traditionellen Daboyta abweichen. Ilhre
Wohnunterkunft wird mit Schilfmatten bedeckt, die auf lokalen Markten gekauft
werden (Interview Mr. Tibo nach Chocian, 2017). Seit der Hungersnot von 1980, als die
Afar Hirten gemeinsam mit den Bewohnern der Amhara und Tigray Region ohne
staatliche Unterstitzung um ihr Uberleben kampfen mussten, hat sich die traditionelle
Lebensweise der Afar Hirten verandert. Viele Nomaden zogen ins westliche Hochland,
da sie ihr Vieh nicht mehr erhalten konnten. Sie lieRen sich an der Grenze nieder, in der
Hoffnung dort bessere Lebensbedingungen zu finden. Dadurch passten sie sich an
lokale Typologien an, da die traditionellen Baumaterialen nur im Osten erhaltlich
waren (Interview Valerie Browning, 2012, nach Chocian, 2017).
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Abbildung 2-20 oben: Verortung der Afar Region (Google Earth, 2015)
Abbildung 2-21 unten: (von links nach rechts) Nomadensiedlung im Middle-Awash (Google
Earth, 2018) und teils verlassene Siedlungseinheiten an der Ostgrenze (Google Earth, 2014)



253 Aufbau und Funktionen der Daboyta

In Gebieten, wo Nomaden sesshafter werden, sind zwei bis drei Daboytas miteinander
verbunden. Man unterscheidet zwischen permanenten Daboytas mit einer
Schilfuberdeckung und mobilen Daboytas mit einer traditionellen Deckung aus
Palmenmatten. Die permanente Daboyta fungiert als sogenanntes "Gastehaus" oder
als Schlafplatz fur den Mann. Die mobile Daboyta wird von den Frauen und Kindern
genutzt. Manchmal sind beide Einheiten durch eine kleinere Daboyta miteinander
verbunden. Dieses Bindeglied der zwei Wohneinheiten wird zum Eingang und
Lagerraum von Vorraten (Schonher, 2015). Abhangig vom Wohlstand einer Familie
kann eine Daboyta bis zu zehn Personen beherbergen. Dies ist der Fall, wenn Eltern
viele Kinder haben oder ein frisch verheiratetes Paar voribergehend - bis eine eigene
Burra grtindet wird - mit der Mutter der Braut und den Geschwistern das Zelt teilt
(Interview Mrs. Zahara und Mr. Mohammed, 2012 nach Chocian, 2017). Somit hangt
die Grof3e und Anzahl der Zelte davon ab, wie grof3 und wohlhabend die Familie ist.

Das TraggeruUst der Daboyta besteht aus gebogenen Zweigen. Eine Reihe wird in einer
Linie in den Boden gesteckt und eine zweite Reihe um 90 Grad gedreht. Es entsteht
eine Art Netz, welches in sich stabil ist. In manchen Gebieten wird die Grundstruktur
durch zusétzliche gebogene Zweige am Rand unterstitzt (Schonher, 2015).

Zum Teill besitzen Daboytas am Boden ein kleines Fenster (loita). Es kann mit diversen
verfigbaren Materialien, wie einem Stick Holz, groflen Steinen oder Matten
geschlossen werden. Im Innenraum der Daboyta befindet sich eine Feuerstelle. Diese
liegt am Rand der Wande des kuppelférmigen Zeltes. Meist ist sie in der Nahe einer
Offnung zu finden, damit der Rauch besser abziehen kann. Generell gibt es keinen
konstruktiven Rauchabzug. Um die Zeltkonstruktion vor Feuer zu schitzen, wird dieser
Wandteil mit einem grof3en Stein, einem Stick Metall oder Lehm bedeckt. Wahrend
gekocht wird, ist die Luftqualitdt im Inneren der Daboytas sehr schlecht und gefahrdet
die Gesundheit der sich darin aufhaltenden Menschen. Auf der anderen Seite hilft der
durch das Feuer entstandene Ruf3 Schadlinge fernzuhalten. Das traditionelle Bett der
Afar Hirten besteht aus einer Holzrahmenkonstruktion, die auf Holzpfosten oder
Steinen befestigt ist. Auf ihr liegt der traditionelle Lattenrost (aloita). Die Aloita wird von
den Frauen aus diunnen Holzzweigen, die mit Tierhautfaden zusammengenaht sind,
hergestellt. Das traditionelle Bett verweilt immer im Zelt. Es bringt Ungltck das Bett
nach auf3en zu tragen (Interview Valerie Browning, 2011 nach Schénher, 2015).
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Abbildung 2-22 (von links nach rechts) Traggerust der Daboyta (Schénher, 2015) und
permanente Daboyta mit Schilfdeckung (Chocian, 2017)

Abbildung 2-24 Mobile Daboyta; Eingang; permanente Daboyta (Schénher, 2015)



In der Nahe der Siedlung wird ein Brotbackofen (gaambo) angelegt, eine Grube im
Boden, die mit flachen Steinen ausgelegt wird. Auf den erhitzten Oberflachen der
Steine wird das Brot gebacken. Er liegt auRerhalb des Compounds, um die Daboytas
und Tiergehege zu schutzen, falls ein Feuer ausbricht. Jede Burra hat einen Gaambo
fur sich. Manchmal wird er auch unter mehreren Familien geteilt und mdoglichst in der
Néhe von Buschen errichtet, die fir einen nattirlichen Windschutz sorgen (Interview Ali
Adayto, 2011 und Mrs. Moomina, 2012 nach Chocian, 2017).

Anwendung von Lehm

An Flussbetten in den Uberschwemmungsgebieten der Afar Region sind zahlreiche
Sand- und Tonablagerungen zu finden. Der Lehm wird bei den Nomaden nicht fur
Bauzwecke eingesetzt. Er findet seine Verwendung bei der Errichtung von Tongruben.
Solche Gruben werden zum Rauchern des Korpers und von Kleidungssticken
verwendet. Da das Wasser primar zum Trinken und Tranken der Tiere gedacht ist,
wurde eine intelligente Alternative gefunden den Korper zu reinigen. Die traditionelle
Rauchdusche (bodo) in der Afar Sprache oder ch's in der amharischen Sprache ist
eine Art Raucherofen, den Frauen fur hygienische Zwecke nutzen (Chocian, 2017). Um
die Intimitdt zu wahren, liegt dieser hinter der Wohnunterkunft in der Nahe der
Tiergehege, die vor neugierigen Blicken und Wind schutzen (Interview Mr. Tibo und
Mrs. Moomina, 2012 nach Chocian, 2017). Fur das Bodo wird ein 50 cm tiefes Loch mit
einem Durchmesser von 30 bis 40 cm in den Boden gegraben und mit Lehm verputzt.
Nachdem das erste Feuer in der Tongrube entziindet wurde, werden die Wande
stabilisiert und die Rauchdusche kann sofort benutzt werden. Manchmal wird um das
Bodo ein kleiner Tonsitz gebaut, damit es Frauen bei der taglichen Kérperhygiene
komfortabler haben. Abends suchen Frauen die Rauchdusche zur Entspannung auf.
Der gesamte Korper wird mit einem Tuch bedeckt, damit der Rauch nicht in die
Atemwege gelangt (Interview Mr. Tibo und Mrs. Moomina, 2012 nach Chocian, 2017).
Des Weiteren schutzt die Rauchdusche vor Muickenstichen und beugt zu einem
gewissen Grad der Ansteckung von Malaria vor. Malaria ist, neben Cholera, eine der
todlichsten Krankheiten der Afar Region (Browning et al, 2008). Auch frisch
gewaschene Wasche wird Uber dem Bodo getrocknet und ausgeréuchert. Dies halt
Insekten fern und der Kleidung wird ein angenehmer Duft verliehen. Man legt ein
kuppelformiges Holzgeflecht, &hnlich wie das Traggerust der Daboyta, Uber die mit
Weihrauch und Kohle gefullte Grube. (Interview Mr. Sale, Mrs. Barka, Mrs. Moomina
und Mr. Tibo, 2012 nach Chocian, 2017).
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Abbildung 2-27 (von links nach rechts): Gerlist zum Rauchern der Kleidung und Kleidung wird
dartiber gerauchert (Chocian, 2017)



Abbildung 2-28 (von links nach rechts): Schlafbereich und Feuerstelle in Daboyta (Eigner, 2014)

Holz

Abbildung  2-29
Gebrauchsutensilien (Chocian, 2017)

(von links nach rechts): Nackenstitze aus und geflochtene

Kunsthandwerk

Wenn den Frauen nach einem harten Arbeitstag etwas Zeit Ubrig bleibt, nutzen sie die
Gelegenheit und fertigen dekorative Matten oder andere Haushaltsutensilien fur die
Daboyta an. Manchmal werden auch geflochtene Kérbe mit Riemen verziert. Oft
werden diese Tatigkeiten gemeinsam mit anderen Bewohnerinnen, wahrend tégliche
Angelegenheiten besprochen werden, durchgeftihrt (Interview Mrs. Zahara, 2012 nach
Chocian, 2017). Viele Manner benutzen traditionelle Kopfstltzen aus Holz, um ihren
Nacken zu entspannen und damit ihr Haar im Schlaf nicht verlegt wird. Im
Allgemeinen schlafen Afar Hirten ohne Kissen und Matratzen auf dem flachen mit
Tierfellen bedeckten Bett (Interview Valerie Browning, 2011 nach Chocian, 2017). Im
Nomadentum der Afar Region hat Kunsthandwerk einen niedrigen Stellenwert. Dies ist
darauf zuriickzufhren, dass es vorrangig ist, das Uberleben der Familie und der Tiere
zu gewéhrleisten.
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2.6  politische Konflikte der Region und deren Auswirkungen auf das

Nomadentum

Der Zugang zu Weideland ist eine der wichtigsten und zugleich kritischsten
Bedingungen fur das Uberleben der Afar Hirten. Weideland wurde in den letzten
Jahren nach Wasser die zweite meist gefédhrdete Ressource. Der Ruckgang von
wertvollen Weideflachen fuhrt immer wieder zu Konflikten, vor allem im Middle-Awash
und Lower-Awash wo intensiver Ackerbau zum Zweck einer modernen Wirtschaft
immer groRer wird. Traditionelle Landrechte sind von einigen Einzelpersonen oder der
lokalen Regierung ignoriert worden (Getachew, 2001).

Das Afar Land (baado) und seine traditionellen Landbesitzregeln werden von
verschiedenen Clans geteilt. Jedes Clanmitglied kann sich frei auf dem eigenen
Clanland niederlassen und teilt sich die Weidelandschaften mit den anderen. Durch
den Riickgang von Weideflachen werden immer haufiger Vereinbarungen mit anderen
Clans zur gegenseitigen Weidelandverpachtung getroffen. Die Entscheidung solcher
Abkommen obliegt dem Clanéltesten. Er bestimmt, ob das verpachtete Weideland
durch Tiere abgegolten wird oder das Weideland benutzt werden kann und zwar dann
wenn der eigene Clan Unterstltzung bendtigt. Die traditionelle Landverpachtung unter
Clans wurde insbesondere durch die Regierung verletzt, die angeeignetes Land fur
wirtschaftliche Zwecke nutzen will. Einzelne Clanmitglieder haben gegen diesen
Grundsatz des gemeinsamen Gewohnheitsrechts ebenso verstoflen, indem sie
Grundsticke umzaunen und fur eigene landwirtschaftliche Zwecke nutzen (Getachew,
2001). Die gemeinsame Landressource ist dadurch stark geféhrdet und eine der
wichtigsten Uberlebensstrategien der Nomaden. Auch der Zugang zu Wasser wird
durch die Bildung umzaunter Parzellen, die sich meist in der Néhe zu Flussufern
befinden, erschwert. Folglich kommt es immer bewaffneten

haufiger zu

Auseinandersetzungen in solchen Gebieten (Getachew, 2001).

Weidelandflachen wurden zusétzlich reduziert, da die verbleibenden Weiden mit
anderen Stdmmen geteilt werden mussten. Dies fuhrte zu Konflikten zwischen den
Clans. Die Gebiete im Sudosten und Osten der Afar Region zwischen den Afar und den
Issa bringen jedes Jahr viele Menschenopfer und Tierverluste mit sich (Getachew,
2001). In den letzten 70 Jahren wurden die Afar 150 km nach Westen vom Issa-Clan
vertrieben und mussten ihre traditionellen Regenzeitweiden aufgeben. Sie bewegen



sich nur noch in kleinen Radien in den Trockengebieten, um Konflikten aus dem Weg
zu gehen (http://citeseerx.ist.psu.edu/...).

grazing areas o aroas = contact z2one
RN dry season - q&d#m AR source: own data collection
{////] rainy season A outes - = 2|7vmm« road www:y:sﬁ.wgwnu. 2009

Abbildung 2-30 Veranderung des Migrationsmuster der Afar Hirten aufgrund der Ausdehnung
des Issa-Clans (http://citeseerx.ist.psu.edu/...;256)

Durch die Entwicklung neuer Herdenmanagement-Strategien passen sich die Afar
Hirten dieser Situation an. Die Herden werden zwar immer noch in mobile und
permanente Einheiten aufgeteilt, dafur wird die Anzahl der Tiere in den mobilen Lagern
reduziert. Beide Viehbesténde sind so organisiert, dass eine groRRere Vielfalt an Tieren
besteht als friiher. Wenn die mobile Herde verloren geht, sind noch gentigend Tiere in
der permanenten Siedlung vorhanden. Kamele und Rinder weiden in der Nahe der
Siedlung und kehren in der Nacht zurick. GroRBere Gehege werden neben dem
laktierendem Vieh angelegt. Compounds werden groer und liegen naher beieinander.
Sie kooperieren mit anderen Haushalten. Dadurch entstehen grofiere Siedlungen
(Rettberg, 2009).

Durch diese zahlreichen Faktoren mussen einige Nomaden ihren pastoralen
Lebensstil aufgeben, um ihr Uberleben zu sichern. Sie lassen sich in der Nahe von
Stadten nieder um Gelegenheitsjobs anzunehmen oder engagieren sich sogar in der
Landwirtschaft (Getachew, 2001).
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Es gibt immer mehr Beweise daflir, dass es fur die Afar Hirten immer schwieriger wird,
den Zugang zu ihrem traditionellen Weideland zu erhalten. Sie werden gezwungen
andere Gebiete aufzusuchen, die oft weniger geeignet sind. Zum Teil werden sie
sesshaft und leben von der Vieh- und Landwirtschaft. Oft widmen sie sich zur Ganze
dem Ackerbau und geben ihr Nomadentum vollstdndig auf. Der Landdruck ist von
mehreren Faktoren abhéngig, die sich gegenseitig verstarken konnen. Sie beinhalten
zum einen die Landnutzungspolitik der lokalen Regierung, das ékonomische Interesse
an Weideland und zum anderen den Wettkampf um gute sich verringernde
Weideland- und Wasserressourcen (www.land-links.org/...)

"Baadu is in problem.... There is no more Baadu. The Woyane tree is destroying
Baadu. And now there is the flooding of Awash. We are being killed in all
directions. The military kills us, the /ssa kill us, and then there is the government.
There s nowhere to turn to. Baadu is destroyed...There is no place to hide; there
/s no place to go. We can't go to the sky, we can't go into the ground, unless we
die." Afar Frau, 2004 (citeseerx.ist.psu.edu/... :255)

2.7 Landenteignung im Raum Logiya

Im August 2010 wurde die Stadt Logiya, Samara, Dupti und die gesamte Umgebung
vom Logiya River und Mile River, Nebenflisse des Awash River schwer Uberflutet
(Interview Mr. Mohammed, 2012, nach Chocian, 2017). Die Ursache der Katastrophe
war das neue Projekt der Bundesregierung, die einen Staudamm am Awash River
Er die
Zuckerrohrplantage leiten. Der sich damals noch im Bau befindliche Kanal konnte das

baute. sollte das Wasser durch den neu angelegten Kanal auf

Wasser nicht durchleiten. Aus diesem Grund wurde das gesamte Gebiet
Uberschwemmt und viele Hauser zerstért (Interview Bureau of Works and Urban
Development Samara, 2012 nach Chocian, 2017). Direkt nach der Flut verteilte die
ortliche Regierung Trockenfutterrationen und die lokalen NGO's halfen bei dem
Wiederaufbau zerstorter Hauser und der Aufstockung der Viehbestande (Interview
Valerie Browning, 2012 nach Chocian, 2017). Die Bewohner ruckten néher in die Stadt,
da es verboten wurde, sich in der Nahe des Kanals nieder zu lassen (Interview Mr.
Mohammed 2012 nach Chocian, 2017). Es wird vermutet, dass die Flut lediglich als
Rechtfertigung benutzt wurde, um weitere Nomaden vom Land in die Stadt zu

vertreiben (Chocian, 2017).


http://citeseerx.ist.psu.edu/

3 Logiya im raumlichen Kontext

Die Stadt Logiya befindet sich im Nordosten Athiopiens in der Zone 1 der Afar Region
und ist 5 km von der Hauptstadt Samera entfernt. Samera ist eine der jungsten Stadte
in der Afar Region. Sie wurde erst 2003/2004 gegriindet wurde und I6ste die damalige
Hauptstadt Asayita ab. Die neue Hauptstadt wurde nahezu in der Mitte der Afar Region
gegrundet, um einen zentralen Zugang in allen Richtungen zu gewéhrleisten (Eigner,
2014). Dort befinden sich der Flughafen, der seit Dezember 2013 von Ethiopian Airlines
angeflogen wird (www.ethiopianairlines.com/...) und die Samara University of Ethiopia,
die im Jahr 2007/2008 in Betrieb genommen wurde. Zurzeit der Griindung gab es drei
Fakultaten. Eine davon ist die Faculty of Dryland Agriculture. Gemeinsam mit der
Jigjiga Universitat in der Somali Region haben sie einen Lehrplan entwickelt, der
Fachkrafte fur den Ausbau der Agrarwirtschaft ausbildet, um die Lebensbedingungen
der Nomaden zu verbessern. Der pastoralorientierte Studienplan wurde 2016 erstmals
umgesetzt (www.safe-africa.org/...).

Abbildung 3-1 Samera, Universitat und Flughafen (Google Earth, Juni 2016)
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Abbildung 3-2 oben Samera, unten Logiya (Google Earth, Februar 2017)


http://www.ethiopianairlines.com/
http://www.safe-africa.org/

3.1 Stadt Logiya

Logiya ist ein stark anwachsende Stadt, die sich entlang des Addis Ababa-Dschibuti
Highways, der von den Chinesen gebaut wurde, erstreckt. Am Stadtanfang ist das
Zentrum mit seinem Hauptplatz und dem Gemuse- und Obstmarkt. Von hier aus
fahren diverse Busse und das Haupttransportmittel "Bajaj", das man von Thailand als
"Tuctuc" kennt. Am Hauptplatz befindet sich auch stark besuchte alteste Moschee der
Stadt. Geht man als weil3e Person durch die StralBen spazieren, rufen viele Kinder
einem "Tscheina Tscheina" hinterher, da sie nur hellhautige Chinesen vom StralRenbau
in Logiya kennen. Manchen Kindern war es schwierig zu erklaren, dass man nicht aus
China, sondern aus Osterreich kommt.

Die Menschen in Logiya sind sehr freundlich, aufgeschlossen und neugierig. Der
Schuhmacher begrufit einem jeden taglich mit einem Lacheln, man wird oft und gerne
in ein herzliches Gespréach verwickelt und wird gefragt warum man in der Stadt ist. Das
Leben in der Gemeinschatft ist wichtig und der Zusammenhalt ist sehr stark. Bleibt ein
Transportmittel stecken und behindert andere am Weiterfahren, wird bereitwillig
geholfen und so flie3t der Verkehr genauso schnell wieder weiter, wie er zuvor zum
Stocken kam. Menschen mit einer Behinderung - die sich nicht mehr so gut
selbststandig fortbewegen kénnen - werden grofteils kostenfrei mitgenommen.

Gleichgeschlechtliche Beziehungen sind stark verboten, jedoch spazieren die
Menschen gleichen Geschlechts 6ffentlich Hand in Hand in der Stadt herum. Dies ist
ein Ausdruck der Freundschaft. Nirgends kdnnen sich gleichgeschlechtliche Personen
ein Zimmer gemeinsam teilen, egal ob man nur befreundet ist. Man muss auf ein
Einzelzimmer zuriick greifen. Die Stadt ist standig in Bewegung, erst in der Nacht wird
es ruhiger.

Im Oktober 2016 wurde in Athiopien der Ausnahmezustand ausgesprochen. Die
Internetverbindung funktionierte nicht mehr und die Menschen bekamen eine
Ausgangssperre ab 21 Uhr. Im Gegensatz zur Hauptstadt Addis Abeba war in Logiya
wenig davon spurbar. Valerie Browning sagte bei einem Gespréach, die Afar Region
ware wahrscheinlich gerade der sicherste Platz in ganz Athiopien. Jedoch war nach
einiger Zeit das Militar auch hier zu spuren. Abends verschwanden die Menschen
schleichend von den Stralien und eine gewisse Anspannung unter den Einheimischen
war festzustellen.
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Abbildung 3-4 (von links nach rechts): Gemusemarkt und Addis Ababa-Dschibuti Highway
in Logiya, 2016

Abbildung 3-5 (von links nach rechts): Verkauf von Kamelfleisch am Highway und lokaler
Markt in Logiya, 2016



3.2 Vorherrschendes Klima

Logiya liegt in der tropischen Kolla Klimazone, in der die hdchsten Temperaturen von
Mai bis September und die niedrigsten Temperaturen von Oktober bis April sind. Die
jéhrliche  Durchschnittstemperatur liegt bei  27°Celsius und die jahrliche
Niederschlagsmenge bei 510 mm. (www.ethiopiantreasures.co.uk/...). Im Jahr 2018
lagen die Hochsttemperaturen von Samara im Marz bei 40,0°C, im September bei
41,6°C und im November bei 38°C (www.ethiomet.gov.et/...). Die Afar Region ist eine
der heiBesten Orte der Erde, vor allem in der Danakil Depression kénnen die
Temperaturen auf 50°C ansteigen.

3.3 NGO APDA

Die Nichtregierungsorganisation APDA (Afar Pastoralist Development Association)
setzt sich vor allem fur die Bildung und medizinische Versorgung der Menschen in der
Afar Region ein. Der Fokus liegt auf Frauen und Kinder. Sie hat ihren Sitz in Logiya und
wurde von der Australierin Valerie Browning gemeinsam mit ihrem Ehemann , Ismael
Ali Gordo - der ein Afar ist - gegrundet. In den landlichen Gebieten der Afar Region ist
der Zugang zu Schulen fur die Nomadenkinder sehr schwer. Gemeinsam mit der
Hilfsorganisation Sonne International bildet APDA Lehrer aus, die mobile Schulklassen
unterrichten, die mit den Nomaden "mitwandern”. Jedoch werden diese Lehrer oft von
der Regierung abgeworben. Die NGO's zahlen viel weniger als die Regierung und so
verlieren sie oft ihre Lehrer nach der Ausbildung wieder. Die ganze Arbeit fangt von
vorne an. Angestrebt wird eine Ubereinkunft mit der Regierung, um dieses Problem zu
|6sen (Interview Erfried Malle, Sonne International, Film: Die Wiistennomaden von Afar:
ORF, 2011).

To give and not count the cost.
To fight and not heed the wounds.
To toil and not seek rest.

To labour and not ask for any rewarad,
save that of knowing that we do your will."
St. Ignatius of Loyola
(Browning et al., 2008)
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Abbildung 3-6 Kinder in Logiya, 2016

Abbildung 3-7 Compound von APDA, Logiya 2016



3.4  Afar Kindergarten Project

Die NGO APDA besitzt ein Baugrundstick in Logiya auf dem das Afar Kindergarten
Project gemeinsam mit Katharina Schénher umgesetzt werden soll. Bis jetzt wurden
drei Schulerhostels vor Ort gebaut. Das Konzept beinhaltet einen Bildungskomplex zu
errichten, der Schulerunterkiinfte, einen Kindergarten, Gemeinschaftsraume und
Wohnungen fur die Mitarbeiter schafft. Bei der aktiven Mitarbeit am Bau des ersten
Hostels im Oktober 2016 wohnten wir im Compound von APDA und durften einen
Einblick in das Leben der Bewohner von Logiya werfen.

341 Konzept

Der neue Compound fur Bildung und Kultur soll 56 Studenten aus der landlichen Afar
Region die Mdéglichkeit bieten unter Aufsicht in Logiya zu leben. Zusatzlich beinhaltet
das Konzept 60 Kinder mit vier ausgebildeten Lehrern zu unterrichten. Zwei Betreuer,
vier Kéche und ein Hausverwalter sorgen fur das Wohlergehen der Kinder und
Jugendlichen. Zusatzlich werden zwei Wachkréafte fur die Sicherheit einbezogen.
Geplant sind vier Studentenhostels (56 Betten, 50% Madchen und 50% Jungen), vier
Kindergartenkomplexe, ein Gemeinschaftsbereich zum Spielen in der traditionellen
Afar Bauweise (Daboytas), zwei Gebaude fur das Personal, eine Kiche, ein
Sanitarblock mit zwei Duschen und zwei Toiletten und ein Geb&ude fir die
Wachkréfte. Zusétzlich wird ein Garten und ein Bereich fur Tiere angelegt (Schonher,
2015).

Bauweisen.

in unterschiedlichen

Studentenhostels

Realisiert wurden bis jetzt drei

Abbildung 3-8 Kindergarten und Spielbereich (Schénher, 2015)
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Abbildung 3-9 Konzept Afar Kindergarten Project, (Schénher, 2015)

Gearbeitet wurde gemeinsam mit Katharina Schonher am ersten Hostel des
Bildungscampus. Bei der Erstbegehung des Grundstiicks im Oktober 2016, waren
Fundament und Teile des Lehmsteinmauerwerks bereits errichtet. Unsere Aufgabe
bestand darin den Rest der Lehmsteinwand zu mauern, die Fenster und Tiren aus
Holz zu bauen und Stlrze aus Bewehrungsstahl und Beton herzustellen. Diese
Arbeiten erwiesen sich bei extremer Hitze, trotz der "kUhlen" Temperaturen dieser
Jahreszeit in der Afar Region, als eine Herausforderung. Mit der Zeit gewohnte man
sich an das Klima und konnte seinen taglichen Aufgaben nachgehen. Gearbeitet
wurde immer von 7 Uhr frih bis 19 Uhr abends. In der Mittagszeit fuhren wir zum
Compound zurtick um zu essen und der Hitze zu entfliehen. Um 21 Uhr war Bettruhe
angesagt, um am néachsten Morgen voller Energie in den Tag zu starten. Um die



Baustelle zu erreichen fuhren wir tédglich mit einem Bajaj und gingen die restlichen 500
m zu FuB. Da sich das Grundstick am anderen Stadtende und nicht am Stadtanfang
mit seinem Hauptplatz befindet, war es am Abend schwierig ein Bajaj fur die Ruckfahrt
zu bekommen. Fur alle Arbeiten, die man im Schatten bewerkstelligen konnte waren
wir dankbar. Die Sturze aus Bewehrungsstahl und Zement wurden in eine selbst
gebaute Schalung aus Holzbrettern gegossen und die dafur notwendigen Stahlbugel
per Hand mit einer Zange als Hilfsmittel gebogen. Es war nicht einfach die Bugel in die
entsprechende Form zu bringen. Bei der Herstellung der Fenster standen wir vor
einem Problem, das wir zuvor nicht bedacht hatten. Es gab kaum gerade Bretter im
Baumarkt zu kaufen. Jedes Holzbrett war gebogen und musste an die Lucken der
Wande angepasst werden. Am Ende gelang es uns trotzdem stabile Rahmen fur die
Offnungen zu bauen. Der Rahmen der Klappfenster wurde mit einer traditionellen Afar
Matte bespannt. Zum Glick waren alle bendtigten Werkzeuge auf der Baustelle
vorhanden. Im Lagerraum tirmten sich Lehmsteine aus der Produktion des Fruhjahrs
2016. Einige Lehmsteine konnten wir aber dennoch selbst herstellen. Zum Mauern
wurde ein selbstgebautes Gerlst verwendet. Zuschlagsstoffe, wie Sand und Kies
wurden mit einem Sieb in unterschiedliche Korngrofien eingeteilt. Das Sieb musste
des Ofteren repariert werden, da das Netz immer wieder Risse bekam. Ab und zu
machten wir eine "Buna Break", eine Kaffeezeremonie, bei der selbst gemahlener
Kaffee dreimal aufgegossen und mit viel Zucker getrunken wird.

Abbildung 3-10 Kaffe Pause mit dem gesamten Team, Logiya 2016
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Abbildung 3-13 Lagerraum und Gerust, Logiya 2016



Alle drei Hostelgebaude wurden Die tragende
Konstruktion des ersten Gebaudes ist aus Lehmsteinen und der zweite Stock aus einer
Holzkonstruktion, die mit Afar Matten bekleidet wurde. Das zweite Gebaude aus

Stampflehm von Matthias Kraf3nitzer das dritte aus Zementsteinen von einem externen

im Frahjahr 2017 fertiggestellt.

regionalen Bau-Unternehmer sind ebenfalls schon bewohnbar.

Abbildung 3-14 Erstes Hostelgeb&aude von Katharina Schénher (Kraf3nitzer, 2018)

Abbildung 3-15 Zweites Hostelgebaude von Matthias Kraf3nitzer (Kraf3nitzer, 2018)
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3.5 Einwohneranzahl und Bevdlkerungsentwicklung

Im Jahr 2007 wurde eine umfassende Volkszahlung in Athiopien von der Central
Statistical Agency of Ethiopia (CSA) durchgefihrt, die auch Aufschluss Uber die
Wohnweisen, Konstruktion der Gebaude und Wohnbedingungen gibt. Zusétzlich
wurde im Jahr 2012 eine Hochrechnung erstellt, die den Zuwachs der Stadt
prognostiziert.

In der aktuellsten Prognose von 2012 (CSA, Juli 2012) wurde Logiya auf nahezu 20.000
Einwohner geschatzt. Es wurde angenommen, dass die Anzahl der Einwohner von
2007 auf 2012 um 40,5% steigt. Wenn man annimmt, dass alle finf Jahre ein Zuwachs
von 40% zu erwarten ist, wirde sich die Einwohnerzahl auf circa 31.000 Bewohner im

Jahr 2019 erhohen.

Frauenanteil Manneranteil Volkszahlung Prognose CSA Annahme linear
2007 2007 2007 2012 2019

Abbildung 3-16 Einwohner Logiya 2007 und Prognose 2012 (nach CSA 2007, 2012)
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Abbildung 3-17 Erwerbstéatige Bevolkerung Logiya, Volkszahlung 2007 (nach CSA, 2007)



3.6  Verdichtung und Wachstum der Stadt

Die Stadt Logiya hat sich entlang des Addis Ababa-Dschibuti Highways etabliert, tGber
den der ganze Import- und Exporthandel Athiopiens transportiert wird. Der gesamte
Verkehr konzentriert sich auf diesem Highway. Viele Lastkraftwagenlenker bleiben in
Logiya stehen, um eine Pause einzulegen. Logiya wurde durch die Nahe zu Samera
immer attraktiver. Viele Menschen leben in Logiya und pendeln nach Samera um zu
arbeiten. In Samera gelten strenge Bebauungsvorschriften. Hier sind die Chikka-
Hauser, die in Logiya vorherrschend bestehen, verboten (Eigner, 2014).

In den letzten 15 Jahren hat sich die Bevdlkerung fast verdreifacht und die
Stadtgrenzen haben sich sehr stark in alle Richtungen ausgedehnt (Eigner, 2014). Der
Logiya River fliet im Suden unterhalb der Stadt und bildet eine Begrenzungslinie. Der
im Osten liegende Stadtanfang wird durch Baume begrenzt. Im Westen (Stadtende)
und im Norden ist mehr Spielraum fur die Verdichtung gegeben. Der Suden ist fur die
Menschen attraktiver, da Wasser immer ein wichtiger Anziehungspunkt ist. Seit einigen
Jahren ist der Logiya River allerdings die meiste Zeit trocken und fullt sich erst mit
Wasser sobald es regnet. Die immer haufigeren Dirreperioden zwingen viele
Nomaden ihre pastorale Fahigkeit aufzugeben und in Stadte zu ziehen, um dort zu
arbeiten oder Handel zu betreiben. Die Stadt wird in Zukunft noch weiter wachsen.

In den Abbildungen 3-18, 3-19 und 3-20 sind Luftbilder der Stadt Logiya festgehalten.
Man kann deutlich erkennen wie schnell die Stadt innerhalb von zehn Jahren
gewachsen ist. Die Verdichtung an der Handelsstrale und die Ausdehnung der
Stadtgrenzen sind signifikant. Vor allem im Westen (Stadtende) und Suden ist eine
starke Ausdehnung der Ansiedlung festzustellen. Womoglich wird sich die Stadt
weiterhin entlang des Addis Ababa-Dschibuti Highways ausdehnen.

Der Entwurf dieser Arbeit beinhaltet, einen Gebaudetypus zu entwickeln, der nicht nur
in landlichen, sondern auch in stadtischen Gebieten der Afar Region angewendet
werden kann. Sowohl Logiya, als auch das Grundstiick des Afar Kindergarten Projekts
bieten sich an, die erste Einheit dieser neuen Bauform zu realisieren. In Kapitel 7 und 8
werden unterschiedliche Szenarien vorgestellt, wie der Gebaudeentwurf in der Stadt
und in der landschaftlichen Umgebung Afars umgesetzt werden kénnte.
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Abbildung 3-18 Logiya April 2006 (Google Earth)

Abbildung 3-19 Logiya Oktober 2014 (Google Earth)

Abbildung 3-20 Logiya 2017 Februar (Google Earth)



Abbildung 3-21 Stadtende, Logiya April 2006 (Google Earth) Abbildung 3-23 Zentrum, Logiya April 2006 (Google Earth)

Abbildung 3-22 Ausdehnung am Stadtende, Logiya Juni 2016 (Google Earth) Abbildung 3-24 Verdichtung im Zentrum, Logiya Juni 2016 (Google Earth)
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3.7  Wohnkenndaten und Wohnbedingungen

Um einen Uberblick der Situation in Logiya zu schaffen, wurden hier die wichtigsten
Fakten zusammengefasst. Neue Daten sind leider nicht bekannt, daher dienen diese
nur zur allgemeinen Anschauung und um einen Richtwert der dortigen Wohnsituation
zu erhalten. Die Daten sind auf der offiziellen Website der Central Statistical Agency of
Ethiopia unter www.csa.gov.et im pdf. Format erhaltlich.

In Logiya leben 97,6% der Bevélkerung in konventionellen Haushalten. Dieser Wert ist
im Vergleich zu anderen stadtischen Gebieten der Afar Region (92,8%) um rund 5%
hoher. Ein konventioneller Haushalt bedeutet, dass in der selben Wohneinheit gelebt,
Der Rest lebt in
Personen die nicht miteinander verwandt sind,

gemeinsam gekocht und gegessen wird.

unkonventionellen Haushalten.

sogenannte

bewohnen ein Gebdude oder einen Gebaudekomplex und teilen sich diese
Einrichtung. Dies koénnen Sammelunterklinfte wie Hostels, Hotels, Internate und
Gefangnisse umfassen. Aulierdem werden Obdachlose dazu gezéhlt. In Logiya leben
im Durchschnitt 3,1 Personen in einer Wohneinheit. Eine Wohneinheit bezieht sich auf
das Gebéude. Es kénnen auch mehrere Haushalte in einer Wohneinheit leben. In
Logiya haben 97,5% der Bevolkerung nur einen Haushalt in einer Wohneinheit. Im
Durchschnitt beinhaltet eine Wohneinheit 1,6 Raume. Die meisten Einwohner Logiyas
leben in einem Zweipersonenhaushalt, gefolgt von einem Dreipersonenhaushalt. In
der Zone 1 der stadtischen Gebiete der Afar Region ist eine Personendichte von 3,1
Personen pro Wohneinheit relativ gering. In Samara sind es 3,9, in Dupti 3,5 und die
grofite Dichte hat Afambo mit 11 Personen pro Wohneinheit (Census, CSA 2007).

Die meist verbreitete Bautechnik in Logiya ist die "Chikka" Bauweise, die von den
Hochlands in die Stadt Der
Gebaudegrundriss besteht grofiteils aus einem Raum. Grof3ere Einheiten bilden zwei

Amharen des gebracht wurde. rechteckige
Raume. Die Konstruktion ist aus Holz, die mit einer Strohlehmmischung ausgefacht
und einem Flach- oder Giebeldach aus Blech tberdeckt wird. Diese Hauser besitzen
kein Fundament und sind daher sehr anfallig fur Termitenschaden, die sich vom
Boden in das Holz fressen. Die Lebensdauer dieser Bauten ist sehr kurz. Sie kénnen
bereits nach 5 bis 10 Jahren einsttirzen. Manchmal werden Steine an der AuRenseite
des Gebaudes platziert, um die Wénde zu stabilisieren. Die FuRbdden sind meist aus
Lehm und mit einer dicken Plastikfolie Uberdeckt. Der Trend zur Verwendung eines

Zementestrichs ist steigend und wird gerne mit einer Plastikfolie Uberzogen.
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Abbildung 3-25 Konstruktion Chikka Haus (links) und Lehmausfachung (rechts), Logiya 2016

Abbildung 3-26 Chikka Haus verputzt, Logiya 2016


http://www.csa.gov.et/

Da Logiya eine stark wachsende Stadt ist, wurde das Holz in der Umgebung fur den
Hausbau beinahe vollstandig gefallt. Nun gibt es nur noch wenige einheimische
Baume in der Nahe des Logiya Rivers. Durch die Abholzung der einheimischen Baume
hat sich der Woyane Baum sehr stark in der N&dhe zum Awash und Logiya River
ausgebreitet (Interview: Valerie Browning, 2012 nach Eigner, 2014). Das Holz muss nun
importiert werden, wodurch der Preis eines Chikka Hauses steigt (Eigner, 2014).

371 Bebauungsbestimmungen

Die Grundsticke in Logiya werden von der Bevdlkerung gekauft beziehungsweise
gepachtet und von der Regierung zugewiesen. Man kann sich die Parzelle nicht selbst
aussuchen. Bebauungsbestimmungen, wie wir sie in Osterreich kennen, gibt es in
Logiya nicht und sind auch in Zukunft nicht vorgesehen. Jeder Bewohner kann auf
seinem erworbenen Grundstick bauen was und wie er wil. Auch die
Bebauungsdichte spielt keine Rolle. Brandschutzvorkehrungen durch Abstandsflachen
zum Nachbarn sind ebenfalls nicht vorgegeben. Die einzige Einschréankung besteht
aus der Funktion des Grundstiicks: Wenn es explizit fur Wohnzwecke gedacht ist, darf
es auch nur fur diese genutzt werden (Interviews: Office for Urban Planning, Sanitation
and Beautification Core-Process und Semera Logya City Administration, 2012 nach
Eigner 2014).

Sobald ein Grundstick erworben wurde, ist man berechtigt einen eigenen
Wasseranschluss vom Urban Development Department zu erhalten. Abgerechnet wird
durch eine Gebuhr nach dem tatsachlichen Wasserverbrauch (Interview: Semera
Logya City Administration, 2012 nach Eigner 2014). Die Umz&unung der Parzellen
besteht meist aus einfachen Holzstaben, die lose in den Boden gesteckt werden.

372 Bestandteile eines Compounds

Samtliche Daten in diesem Kapitelabschnitt wurden aus dem Census der CSA 2007
entnommen und in Balkendiagrammen zusammengefasst. Erhoben wurden die
wichtigsten Kennwerte von bestehenden Wohngebauden in Logiya. Diese beinhalten:
Welche Art der Wasserversorgung besteht, auf was fur eine Weise gekocht wird, ob
und welche Sanitareinrichtungen vorhanden sind, wie die Bewohner ihren Mull
entsorgen, aus welchen Materialen die FuRBbdden bestehen und wann die
bestehenden Geb&ude errichtet wurden.
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Abbildung 3-28 Begrenzung der Grundsttick durch einfache Holzzaune, Logiya 2016



Kuche

Als Ktiche wird im Zensus ein Raum definiert, der eine Grof3e von mindestens 4m2 hat.
In landlichen Gebieten wird auch in ihr geschlafen (Daboyta). Eine traditionelle Ktiche
ist eine offene Feuerstelle auf der gekocht oder auch Brot gebacken wird. Eine
moderne Kiche verflgt Uber Leitungswasser und eine Spule. Ein klassisches Gericht
der Afar Kiche ist das Shiro. Ein Pulver aus Kichererbsen oder Bohnenmehl, das mit
Wasser zu einem Brei aufgekocht wird. Gegessen wird es mit einem Injera, ein
Hefebrot, das einer grof3en Palatschinke gleicht.

Die meisten Bewohner Logiyas kochen in einer traditionellen Kidche im Freien und
wenige im Inneren des Gebaudes. Allerdings haben 37% der Wohneinheiten keinen
geschitzten Raum, der als Kuche dient und man kocht direkt am Grundstuck. Die
Mahilzeiten werden an den AuBenwanden der Wohnunterkunft oder unter einem
improvisiertem Dach zubereitet. Angeheizt wird hauptsachlich mit Holzkohle oder
Brennholz.

Toilette

In Logiya teilen sich die meisten Bewohner ein sogenanntes "Plumpsklo". Eine tiefe
Mulde im Boden, die entleert werden kann und von Wanden umschlossen ist. Ein
beluftetes Plumpsklo (VIP - ventilated improved pit) hat zusatzlich ein Beltftungsrohr
an der AuBlenseite der Toilette. Zum besseren Versténdnis wird in dieser Arbeit das
Plumpsklo als "Trockentoilette” bezeichnet. Knapp ein Viertel der Einwohner Logiyas
besitzen keine Toilette am eigenen Grundsttick.

Waschmoglichkeit

Die Mehrzahl der Wohneinheiten haben keinen eigenen Raum, der fur die
Korperpflege verwendet werden kann. Die Menschen waschen sich vor dem Haus im
Freien. 355% der Bewohner steht ein eigener Raum fur die Korperhygiene zur
Verfugung. Private Duschen oder Badewannen sind sehr rar. Wenn eine Dusch-
beziehungsweise Bademdglichkeit besteht, wird diese haufig geteilt.
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Abbildung 3-31 Trockentoilette; Gemeinschaftsdusche; Spul-WC (von links nach rechts)

und Dusche von innen im APDA Compound, 2016
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Trinkwasserversorgung

Nur 2,7% der Bewohner Logiyas besitzen einen eigenen Wasseranschluss im Haus.
Die Mehrheit muss auf eine Trinkwasserquelle auerhalb ihres Grundstticks zurtick
greifen. Wenn eine Trinkwasserquelle in einem Compound besteht, wird sie oft von
vielen Menschen gemeinsam benutzt. 17,3% der Einwohner Logiyas besitzen einen
privaten Trinkwasseranschluss am eigenen Grundsttick.

Mullentsorgung

Die meisten Einwohner Logiyas verbrennen ihren Mull am eigenen Grundsttick oder in
der unmittelbaren Umgebung. Manchmal wird der Abfall auch hinter dem Haus
entsorgt und dort einfach liegen gelassen. Die Stadt ist generell sehr dreckig. Eine
Mdllabfuhr gibt es hier nicht. An vielen Stellen liegt der Abfall am Straflenrand oder
hinter Bischen herum.

Beleuchtung

Rund 92% der Stadtbewohner haben einen eigenen elektrischen Stromanschluss im
Haus, wobei sich viele einen gemeinsamen Stromzahler teilen. Nur wenige mussen
auf Kerzenlicht oder Feuerholz zurtickgreifen.

FuBbodenmaterial

Die FuRBboden der Geb&ude bestehen zu 82,6% aus Lehm. Der Uberwiegende Teil
davon ist auf die Chikka-Bauweise zurtickzufiihren. Der Ful3bodenaufbau wird, wie die
Ausfachung der Wande, mit einer Strohlehmmischung hergestellt und danach mit
einer Plastikfolie Uberdeckt. Dies geschieht vor allem aus praktischen Griinden, da die
Bodenoberflache besser gereinigt werden kann. Meist sind diese Folien sehr bunt.
Generell sind die Afar begeistert von farbenfrohen Bekleidungen jeglicher Art. Immer
mehr Stadtbewohner leisten sich einen Zementestrich. Jedoch ist dieser sehr teuer.
Einige legen ihre FuBboden auch mit Kunststofffliesen aus.

Bestandsgebaude

Uber 50% der bestehenden Gebaude sind vor weniger als funf Jahren errichtet
worden. Dieser Wert deutet auf ein schnelles Wachstum der Stadt Logiya hin und fuhrt
zur Annahme, dass die Lebensdauer der Gebaude sehr niedrig ist. Rund 30% der
Gebaude wurden in den letzten neun Jahren gebaut.

Abbildung 3-38 Neue Chikka Geb&aude in Logiya, 2016
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3.7.3 Vergleich zu anderen stadtischen Gebieten

Die Abbildung 3-43 zeigt eine Gegenuberstellung der wichtigsten zuvor beschriebenen
Wohnkenndaten der Stadt Logiya und anderen stadtischen Gebieten der Afar Region
(Census, CSA 2007).

In Logiya wird der Mull zum Grof3teil verbrannt. In anderen urbanen Gebieten wird
dieser eher im offentlichen Raum oder im Freien hinter der Wohneinheit deponiert.
Dabei handelt es sich vor allem um den Plastikmull. Dagegen werden organische
Abfallprodukte dem Vieh als Futter gegeben. In Logiya war haufig zu beobachten, wie
Ziegen sogar Papier fralen.

Aus dem Vergleich der Beleuchtungsquellen geht hervor, dass in Logiya der
Stromzéahler 6fters geteilt wird als in anderen Stadten.

Ein eigener Raum fur eine traditionelle Kuche im Freien ist in Logiya héaufiger
anzutreffen als in anderen urbanen Gegenden. 43,8% der Bewohner anderer Stadte
besitzen keine Kidche und kochen unter freiem Himmel.

Die Waschmadglichkeiten in stadtischen Gebieten sind sehr rar. Nur einem Zehntel der
Stadtbevolkerung steht ein eigener Raum zum Waschen zur Verfigung. In Logiya sind
es immerhin 35,5%.

Mehr als die Halfte der Einwohner anderer Stadte besitzen keine eigene Toilette. Der
Anteil an Trockentoiletten in Logiya ist vergleichsweise relativ hoch.

Der Wert bezogen auf eine verfligbare Trinkwasserquelle auflerhalb des Compounds
ist beinahe der selbe. In Logiya wird der Trinkwasseranschluss haufiger geteilt als in
anderen stadtischen Gebieten.

Lehmful3bdden sind Vorreiter in allen urbanen Gebieten der Afar Region. Die Wahl von
Zementestrich als FuRbodenmaterial ist im Vergleich zu Logiya jedoch hoher. Dies ist
wiederum auf die vorherrschende Chikka-Bauweise aus Holz und Lehm zurlck zu
fUhren.

Der Vergleich der Prozentwerte an Bestandsgeb&auden, die seit ihrer Errichtung junger
als funf Jahre alt sind, zeigt, dass Logiya im Durchschnitt schneller wachst als alle
anderen Stadte.
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Mullverbrennung

elektrisch mit

gemeinsamen Stromzéhler

elektrisch mit

privaten Stromzéhler
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Abbildung 3-43 Vergleich einzelner Wohnkenngrof3en zu anderen
stadtischen Gebieten der Afar Region (nach CSA, 2007)
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374 Relevante  Wohnkenndaten der Stadt Logiya fur den

Gebaudeentwurf

Wie bereits zuvor erwéhnt, bestehen derzeitige Wohngebaude aus einem Raum oder
maximal zwei Raumen. Im Durchschnitt leben drei Personen in einer Wohneinheit.
Viele Menschen schlafen daher gemeinsam in einem Raum. Um eine hohere
Wohnqualitdt beziehungsweise mehr privaten Raum zu schaffen, ware ein
Gebaudetypus, der in allen Richtungen erweiterbar ist, erstrebenswert. Eine Art
der werden kann, aber auch in seiner Dimension

"Prototyp", vervielfaltigt

anpassungsfahig ist.

Ein privater geschutzter Bereich fur die individuelle Korperpflege ist ein wichtiger
Bestandteil fur das Wohlbefinden jedes Menschen. Der neue Gebaudetypus sollte
daher auch andere Funktionen aufnehmen konnen, als nur das Wohnen. Die
unterschiedlichen Geb&audegréRen sind je nach der benétigten Funktion, wie zum
Beispiel der Raum fur eine Trockentoilette, Dusche oder Kuiche zu wéhlen. Traditionelle
Klchen bestehen meist aus einem eigenen Raum im Freien oder es wird génzlich
unter offenem Himmel gekocht. Dies ist insofern sinnvoll, da sich sonst der Rauch im
Inneren der Wohngebaude ausbreiten wirde, da man auf einer offenen Feuerstelle
kocht. Eine Moglichkeit zum Kochen im Innenbereich der Wohnunterklnfte, die zu
keiner starken Rauchentwicklung fuhrt, ist daher gefragt.

Durch das schnelle Wachstum der Stadt sollte die neue Behausung rasch errichtet
werden kénnen, aber auch von Dauer sein. Es gilt der geringen Standhaftigkeit der
Chikka Hauser in Logiya entgegen zu wirken. Dachabdeckungen aus Blech sind in
dieser Region sehr bedenklich und der Hitzestau im Inneren oft unertraglich.
Alternative Dachformen mussen angedacht werden, die fur ein kihleres Raumklima
innerhalb der Wohnunterkunft sorgen. Fullbéden aus Lehm haben sich in dieser
Region bewéhrt und sind daher nicht zu andern. LehmfuBbéden sind viel billiger als
ein Zementestrich und bei der richtigen Pflege durchaus dauerhaft. Das Problem der
Mullentsorgung bleibt bestehen, vor allem Plastikflaschen sind kaum zu verbrennen.
Die Trinkwasserversorgung wird von der Stadt am eigenen Grundstuck zur Verfiugung
gestellt.

36

Die Chikka Hauser sind aufgrund des hohen Holzverbrauchs relativ teuer und nicht
jeder Stadtbewohner kann sich den Hausbau leisten. Um vor allem die Kosten niedrig
zu halten, sollte eine Bauform gewahlt werden, die im Selbstbau errichtet werden
kann. Es bietet sich der Baustoff Lehm an. Er ist in Logiya und in fast allen Gebieten der
Afar Region vor der eigenen Haustur zu finden.

"Noch heute leben tber 1 1/2 Milliarden Menschen in
Héusern aus Lehm [...] in der sogenannten Dritten Welt wird
Erde das Hauptbaumaterial fur die ldndliche Bevdlkerung
auch in Zukunft bleiben." (Wichmann et al., 1983:22)



4  Lehm als Baustoff

Diese Kapitel widmet sich dem Baustoff Lehm. Um das Bauen mit Lehm erfassen zu
kénnen, wird die Zusammensetzung baufahiger Lehmmaterialien sowie deren
Vorztige kompakt erortert. Um ein Gespur fur die richtigen Mischungen und die
Anwendung von Lehmbauteilen zu bekommen, ist es wichtig, den Lehm mit seinen
Eigenschaften zu verstehen und diese zu kennen. Mit der Zeit versteht man wie das
Arbeiten mit diesem Baustoff gelingt und was fur ein fabelhaftes Baumaterial er
wiederspiegelt.

“Lehmbautechniken sind seit mehr als 9000 Jahren bekannt
.. Lehm wurde in allen alten Kulturen als Baustoff nicht nur
fir Wohnbauten, sondern auch fir Befestigungsaniagen und
Kultbauten verwendet. " (Minke, 1995:13)

4.1 Was ist Lehm?

Lehm setzt sich generell aus Ton, Schluff und Sand zusammen und kann ebenso
grofiere Bestandteile von Kies, Gestein und anderem organischen Material enthalten.
Der Tonanteil im Lehm wirkt als Bindemittel zwischen Schluff, Sand und Kies. Er hélt
diese Bestandteile zusammen und ist fur die Bindekraft verantwortlich. Er ist ein

Verwitterungsprodukt aus Feldspat und anderen mineralischen Urgesteinen.

Tonminerale haben eine hexagonale kristalline plattchenférmige Struktur, die wie ein
Kleber zwischen den Fullstoffen fungiert. Lehm besitzt die Eigenschaft Wasser zu
binden und ist dadurch plastisch formbar. Dringt Wasser in das blattrige Kristallgefuge

werden diese von einem dunnen Wasserfiim umhullt und bewirken eine

Volumenzunahme, was man Quellen nennt. Wasser wird im Lehm aufgenommen und

weitergeleitet, Bereiche hoher Feuchtigkeit wandern zu Bereichen niedriger

Feuchtigkeit. Die Kristallplattchen des Tons lagern sich beim Austrocknen dicht
aneinander. So entstehen Kohésionskréfte, die dem Lehm im plastischen Zustand

seine Zugfestigkeit und im trockenen Zustand seine Druckfestigkeit und

Biegezugfestigkeit bewirken (Minke, 1995).
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SOIL NODULE GROUPS
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Abbildung 4-1 (von links nach rechts): Erdbodenprobe und Tonkristalle (Houben et al., 1989)

"Man unterscheidet zwischen fetten Lehmen mit grolsem
Tongehalt und mageren Lehmen mit einem geringen
Tongehalt. Andere Bezeichnungen hdngen von der
Beschaffenheit des Mineralgerdstes ab. So spricht man von
steinigen, grob-, fein- und schiuff-sandigen Lehmen."

(Wichmann et al., 1983:21)

Es gibt unterschiedliche Lehmarten, die je nach Art der Verwitterung entstehen.

Berglehme (Gehangelehme) entstehen durch Verwitterung von Gestein an
Berghangen und sind mit groBeren und kleineren Gesteinsbrocken durchsetzt. Sie
eignen sich besonders fur den Stampflehmbau, da sie eine hohe Bindekraft und
Druckfestigkeit besitzen. Geschiebelehme kommen im europaischen Flachland durch
Ablagerungen der Eiszeiten vor und sind sehr kalkhaltig. Bei hohem Kalkgehalt nennt
man ihn Mergel bzw. Tonmergel, sie sind jedoch fir den Lehmbau aufgrund ihrer
geringen Bindekraft malig geeignet. Schwemmlehme nennt man Geschiebelehme,
die durch Wasser von ihrem urspringlichen Standort umgelagert worden sind, also
abgeschwemmt wurden. Lofflehme sind aus den Sandstirmen der letzten Eiszeit
entstanden und haben einen geringen Tongehalt, was eine geringe Bindekraft
bedeutet. Jedoch weisen sie einen hohen Anteil an Schluff und Feinkorn auf.
(Schlicklehme)  findet Sie bilden sich durch

Ablagerungen aus dem Wasser (Minke, 1995).

Auelehme man in Flusstalern.



Lehm besitzt die Eigenschaft die Feuchtigkeit der umgebenen Luft aufzunehmen. Je
hoher die Luftfeuchte, desto mehr Feuchtigkeit nimmt er auf. Dieses Verhalten wird
Absorption genannt. Wiederum bezeichnet man die Abgabe von Feuchtigkeit eines
Baustoffes Desorption. Die Gleichgewichtsfeuchte ist die spezifische Restfeuchte eines
Bauteils im ausgetrockneten Zustand und das MaR der maximalen Feuchte, die er bei
konstanter Temperatur und Luftfeuchte aufnehmen kann (Minke, 1995).

"Die Saugfdhigkeit eines Baustoffes wird als Kapillaritédt der Vorgang der
Weiterleitung als kapillarer Feuchtetransport bzw. kapillarer Wassertransport
bezeichnet. " (Minke, 1995:44)

4.2  Einteilung der Korngréf3en

Dieser Kapitelabschnitt behandelt die Einteilung der KorngréRen nach Houben. Die
oberste Schicht des Mutterbodens ist meist mit Humus bedeckt, der nicht fir das
Bauen geeignet ist, darunter befinden sich die mineralischen Bestandteile, deren
Zuordnung nach KorngréfRen klassifiziert wird.

Kieselsteine (20-200 mm) haben eine grobkdrnige raue Struktur, die sich aus dem
Zerfall des Muttergesteins bildet. Junge Kieselsteine haben scharfe Ecken und stark
verwitterte sind abgerundet. Auch die, die durch Wasserlaufe oder Gletscher
transportiert wurden.

Kies (2-20 mm)
Muttergesteins und der Kieselsteine. Er kann ebenfalls scharfkantig oder abgerundet

bildet ein feinkdrniges raues Material aus dem Zerfall des
sein. Er ist das Gerlist des Bodens und begrenzt seine Kapillarwirkung und

Schrumpfung.

Sand (0,6-2 mm) besteht aus Kiesel- oder Quarzpartikel. Ein Sandstrand kann auch
Teile von Schalenfragmenten (Muscheln) beinhalten. Die sandigen Bestandteile des
Bodens zeichnen sich durch ihre hohe innere Reibung aus. Die geringe Absorption der
Oberflache begrenzt die Schwellung und Schrumpfung von Sand, so ist das Material
sehr durchlassig.

Schluff (0,002-0,06 mm) aus physikalischer und chemischer Sicht ist er praktisch ident
mit der Sandkomponente und unterscheidet sich nur in der Grof3e.
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Ton (> 0,002 mm) hat eine andere chemische und physikalische Zusammensetzung
als die zuvor genannten Kornungen. Er bildet eine kristalline pléattchenférmige Struktur.
Durch die grofle spezifische Oberflache des Materials ist es sehr anféllig fur das
Quellen und Schwinden. Aus chemischer Sicht handelt es sich um hydrathaltige
Aluminium-Silikate.

Kolloide (> 0,002 mm) wirken wie eine klebrige Paste und Uberziehen die sandigen
Bestandteile zu einem Geflige. Der Hauptbestandteil der mineralischen Kolloiden, die
aus dem Muttergestein entstanden sind, ist der Ton. Er ist oft mit feinen Quarzkdrnern

mit  hydrathaltiger Kieselsaure, sehr feinen Kristallen aus Kalkstein- und

Magnesiumkolloide, sowie mit kolloidalen Eisen- und Aluminiumoxiden versehen.
Organische Kolloide resultieren aus der Zersetzung von organischem Material wie
Humus und Bakterienleime.

Abbildung 4-3 Schluff (www.lfu.bayern.de/...)

Abbildung 4-4 Sand (buhck.de/...) Abbildung 4-5 Ton (www.Ifu.bayern.de/...)



4.3  Festigkeiten

Die unterschiedlichen Festigkeitseigenschaften von Lehm werden hier nach Minke,
1995 zusammengefasst:

Bindekraft (g/m?)

Der Tongehalt des Lehms und die Art der vorhandenen Tonminerale sind Merkmale
seiner Bindekraft. Tone, die viel Natrium oder Kalium beinhalten, haben eine hohe
Bindekraft, wiederum Tone mit viel Kalzium eine geringe Bindekraft. Man teilt den
Lehm zufolge seiner Bindekraft in fette, magere und sandige Lehme. Die Bindekraft ist
fur die Zugfestigkeit von plastischem Lehm verantwortlich.

"Je grolBer die Bindekraft eines Lehms, um so grolSer ist meist auch seine
Druck- und Abriebfestigkeit im trockenen Zustand." (Minke, 1995:78)

Trockendruckfestigkeit (N/mm?2)

Die Druckfestigkeit trockener Lehmbauteile wird Trockendruckfestigkeit genannt und
ist von verschiedenen Faktoren abhéngig. Zum einen vom Tonanteil und der Art des
der Bindefestigkeit),
Zuschlagsstoffe, wie Schluff, Sand und Kies und zum anderen von mechanischen

Tons (wie bei sowie von der Groe und Menger der
Faktoren, wie die Aufbereitung des Lehms, sowie die Art der Verdichtung. Die

Druckfestigkeit trockener Lehmbauteile betragt im allgemeinen 0,5 und 5,0 N/mm2.

Elastizitatsmodul (N/mm?)

Das E-Modul ist ein MaR fur die Steifigkeit eines Werkstoffes. Je steifer er ist, desto
geringer ist seine Verformung unter Lasteinfluss. Er liegt bei Lehmen zwischen 6.000-
7.000 N/mm?2.

Beton der Druckfestigkeitsklasse C20/25 hat im Vergleich ein gréReres E-Modul von
30.000 N/mm? (www.betontechnische-daten.de/...). Lehm gibt also bei gleicher
Belastung und Geometrie schneller nach.
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Biegezugfestigkeit (N/cm?) und Kantenfestigkeit

Lehmbauteile sollen nicht biegebeansprucht werden, daher ist die Biegezugfestigkeit -
aufBer bei Lehmputzen und Lehmsteinen - eher von geringer Bedeutung. Lehmsteine
mussen beim Transport und bei der Montage kantenfest sein. Lehmputze durfen nicht
brechen oder reiBen. Wie bei der Bindekraft ist die Biegezugfestigkeit vom Tongehalt
und der Art des Tones abhangig. Bei einer geringen spezifische Oberflache der Tone,
also je groRer und dicker sein kristalline Plattchenstruktur ist, desto geringer ist die
Biegezugfestigkeit. Durch die Zugabe von Montmorillonit, ein Tonmineral, welches
einen groBen Bestandteil von gewohnlichem Bentonit (als Sackware erhaltlich)
ausmacht, kann die Biegezugfestigkeit erhoht werden.

Gegentiber der Druckfestigkeit sind jedoch die Zug- und Schwerfestigkeit sehr
klein. Durchschnittliche Zugfestigkeitswerte liegen zwischen 3 und 10 kg/cm? - je
nach Bodenart. " (Wichmann et al., 1983:23)

Haftzugfestigkeit (N/mm?2)

Die Haftzugfestigkeit spielt bei Lehmputzen eine wichtige Rolle und ist von der Haftung
des Putzes abhéangig. Im besten Fall ist der Untergrund rau, damit der Putz besser
haften bleibt. Auch die Biegezugfestigkeit des Putzes ist wesentlich flr eine gute
Haftung am Untergrund.

Abriebfestigkeit

Durch mechanische Beanspruchung, wie zum Beispiel bei Sandstirmen oder
schleifenden Bewegungen beim Gehen wird die Oberflache von Lehmputzen oder
Lehmfullbéden abgerieben. Je hoher
die Oberflache der

die Bindekraft und umso glatter und

geschlossener Lehmbauteile desto besser ist ihre

Abriebfestigkeit.

ist,



4.4 Lehmbaustoffe

Die unterschiedlichen Lehmbaustoffe werden hier kompakt vorgestellt. Detaillierter
eingegangen wird jedoch auf die fir das Bauhandbuch relevanten Baustoffe. Generell
kénnen Lehmbaustoffe durch mechanische Zerkleinerung und deren erneuten
Aufbereitung mit Wasser wiederverwendet werden. Baulehm ist ein sehr nachhaltiger
Baustoff und kann umweltfreundlich deponiert werden (Volhard et al., 2009).

‘Lehmbaustoffe werden nach Dichte, Zuschlag,
Verarbeitung oder Verwendungszweck bezeichnet "
(Volhard et al., 2009:19)

441 Lehmsteine

Je nach Art der Herstellung werden Lehmsteine in Lehmquader, Lehmpatzen oder
Grunlinge eingeteilt. Lehmquader sind schwere und groffformatige Lehmsteine, die
aus erdfeuchten, mageren Lehm in eine Form gestampft werden. Bei Lehmpatzen wird
eine nasse, mittelfettige Lehmmischung, meist mit organischen Zuschlagsstoffen, in
Holzformen geworfen. Grinlinge sind durch ein Strangpress-Verfahren industriell
hergestellt und bestehen aus fettem, steinfreiem Lehm. Das "Patzen" - Hineinwerfen
der Lehmmischung in eine Form - ist die meist angewandte Herstellungsart fr
Lehmsteine. Das gilt vor allem fur Entwicklungslander (Minke, 1995).

Die Rohdichte von Lehmsteinen betrdgt zwischen 600 und 2.200 kg/ms3, alle
Lehmsteine unter 1.200 kg/m?® kénnen als Leichtlehmsteine bezeichnet werden
(Volhard et al., 2009)

"Mit
,Lehmsteinbau” sind ungebrannte ,Steine" bzw.

der Bezeichnung ,Lehmziegelbau” oder
Ziegel” aus Lehm gemeint, die mit Lehm- oder

Kalkmortel vermauert sind.” (Minke, 1995:115)

40

Herstellung und Vermauern der Lehmsteine

Beim Patzen wird mit Schwung die aufbereitete Lehmmischung in die zuvor
vorbereitete Holzform geworfen. Die Dimension der Form ist je nach der bendtigten
GroRe der Lehmsteine zu wéahlen. Generell werden zwei bis drei Lehmsteine in einem
Arbeitsvorgang gleichzeitig produziert. Diese Anzahl kann man erhdhen. Jedoch bei
grof3formatigen Steinen wird die Verwendung einer Einsteinform empfohlen. Nach
dem Einwerfen steift man den Uberschussigen Lehm mit der Hand, einem flachen
Stuck Holz, einem Draht oder einer Kelle ab. Damit entsteht eine plane Oberflache. Die
Form wird vorsichtig nach oben gezogen und die Lehmsteine nach einer kurzen
Trocknungszeit an ihren endgultigen Trocknungsplatz gebracht. Das Patzen bewirkt
eine groRere Dichte der Lehmsteine. Damit wird eine hdhere Festigkeit nach dem
Austrocken der Lehmsteine erreicht als beim Pressverfahren. Ungeféahr 300 Steine pro
Tag kann eine einzelne Person inklusive Aufbereitung, Transport der Lehmmischung
und Stapelung der getrockneten Steine herstellen (Minke, 1995).

Abbildung 4-6 (von links nach rechts): gepatzte Lehmsteine beim Trocknen und gestapelt

"Je kraftvoller die Lehmklumpen in die Form
geworfen werden, umso besser ist die Verdichtung
und die Festigkeit des Steins

Austrocknung. " (Minke, 1995:119)

nach der



Das Mauern der Lehmsteine erfolgt im Verband mit Lehmmortel oder anderen
Mértelarten. Die Stof3- und Lagerfugen sind vollfugig in einer Starke von circa 1 cm
auszufuihren. Die Druckfestigkeit des Mortels muss auf die Festigkeit der Lehmsteine
abgestimmt werden (Volhard et al,, 2009). Die Lehmmoértelmischung wird mit grobem
Sand gemagert. Durch das Einkerben der Fugen entsteht eine bessere Putzhaftung.
Statt Lehmmortel ist auch die Verwendung eines hydraulischen Kalkmortels moglich,
jedoch sollte kein reiner Zement- oder Kalkzementmortel benutzt werden, da diese
sehr sprode sind und leicht reiBen. Eine optimale Kornverteilung beugt Schwindrisse
zeigt die
Kornverteilungskurve eines mageren, sandigen Lehms mit circa 14 % Ton, 22 %

beim Austrocken der Lehmbautele vor. Keine Schwindrisse
Schluff, 62 % Sand und 2 % Kies Anteilen. Das Herstellen von Lehmsteinen mit
mechanischen Pressen hat den Vorteil, dass der erdfeuchte Lehm direkt verarbeitet
werden kann und die Steine sofort stapelbar sind. In manchen Féllen ist es notwendig
die Mischung mit Zement anzureichern, da durch das fehlende Kneten oder Ruhren

der gepressten Lehmsteine, das Aktivieren der Bindekraft des Tons fehlt (Minke, 1995).

Historische Formate von Lehmsteinen

Bereits in der Antike war das Bauen mit Lehmsteinen geléaufig. Lehmsteine wurden in
der traditionellen Laufer-Binder-Technik mit Lehmmortel oder auch mit Bitumen
gemauert. Schon damals wurde Bitumen in Hit am mittleren Euphrat (Irak) gewonnen
(Wichmann et al., 1983).

Abbildung 4-7 traditionelle Ziegelverbande in Isin, Irak (Wichmann et al., 1983)

“In der altbabylonischen Zeit (1. Halfte des 2. Jahrtausends)
wurde schon ein Ziegelformat von 28 x 18 x 9 cm, das
unserem heutigen gebrduchlichen ungefdhr entsprach,
verwendet. " (Wichmann et al., 1983:55)
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442 Lehmplatten

Baustoffe, die als Wande,

Ausfachungen von Balkendecken oder Dachschrégen und als Deckenauflagen

Lehmplatten sind plattenformige nichttragende
dienen. Sie werden vermauert oder im trockenen Zustand miteinander verbunden. Als
Verkleidungen sind sie im Trockenbau anzutreffen. lhre Rohdichte liegt unter 1.200

kg/m?3 (Volhard et al., 2009)

443 Faser- und Strohlehm

Man spricht von Faserlehm, wenn der Lehmmischung pflanzliche Fasern zugefigt
werden. Der Strohlehm wird mit Stroh angereichert. Er dient zur Ausfachung von
Fachwerkwénden und Balkendecken, aber auch fur putzéhnliche Auftrage.
Lehmsteine und Lehmplatten kénnen auch aus Strohlehm bestehen. Stroharten wie
Roggen, Gerste, Hafer und Grobheu eignen sich besonders gut. Das Stroh wird, bevor
es der Lehmmischung zugeflgt wird, zerkleinert. Faserlehm hat eine Rohdichte von

1.200 bis 1.700 kg/? (Volhard et al., 2009).

4.4.4 Leichtlehm

Leichtlehm wird mit organischen oder mineralischen Leichtzuschléagen, wie Blahton,
Perlite oder Bims gemischt. Nach der Aufbereitung der Mischung hat er eine flissige
bis breiige Konsistenz. Leichtlehm darf auBer seinem Eigengewicht keine Lasten
tragen. Durch Verdichtung wird er zu Steinen und grofformatigen Elementen
verarbeitet. Aus Leichtlehm bestehen Vorsatzschalen und Deckenausfachungen. Die

Rohdichte liegt zwischen 300 und 1.200 kg/m? (Volhard et al., 2009).

445 Lehmschittungen

Die Trockenrohdichte von Lehmschuttungen betragt 300 bis 2.200 kg/m3. Wenn sie
eine Rohdichte unter 1.200 kg/m? haben, kann man sie als Leichtlehmschuttungen
bezeichnen (vgl. Rohdichte Leichtlehm). Den Lehmschittungen werden gelegentlich
organische oder mineralische Zuschlagsstoffe beigemengt (Volhard et al., 2009).

‘Lehmschdittungen sind  lehmgebundene, schlittfdhige
Aufbereitungen aus Baulehm und Zuschlagstoffen zur

Verfillung waagerechter Bauteile.” (Volhard et al., 2009:33)



4.4.6 Lehmmortel

Zuschlagsstoffe wie Sand oder feine Strohhacksel werden mit einem nicht zu mageren
Baulehm, der eine hohe Bindekraft aufweist, vermischt. Fir Putzmdrtel verwendet man
teilweise historische und regionale Zusatze, wie Molke oder Dung. Ausschlaggebend
fur die Vermeidung von Rissbildungen ist das Magern des Lehmmortels. Ein zu hohes
Abmagern fuhrt aber wiederum zu einer Verminderung der Druck-, Haft-, und
Abriebfestigkeit von Lehmputzen. Als Leichtlehmmortel werden wiederum Lehmmortel
bezeichnet, die eine Rohdichte unter 1.200 kg/m3 aufweisen (Volhard et al., 2009).

447 Wellerlehm

Der Wellerlehm wird vor allem fur die Sanierung historischer Wellerwande, aber auch
fur die Errichtung neuer tragender und nichttragender Wéande verwendet. Er besteht
aus einem Gemisch von Lehm und Stroh und wird feucht aufbereitet. Im trockenen
Zustand hat er eine Rohdichte von 1.400 bis 1.700 kg/m3. Fur deren Errichtung benotigt
man keine Schalung. Die Lehmmischung wird schwungvoll mit einer Heugabel in 80
cm hohen Schichten gestapelt. Nach einer ausreichenden Antrocknungsphase sticht
man die Wande zu einer glatten Oberflache ab. Bis man sie verputzen kann, muss oft
bis zu einem Jahr gewartet werden, um Setzungsschaden und Verformungen zu
vermeiden (Volhard et al., 2009).

448 Stampflehm

Fur diesen Baustoff ist eine Schalung notwendig. Der erdfeuchte Lehm wird in die
Schalung gefillt und dabei mechanisch verdichtet. Fir diese Technik eignet sich
besonders eine trockene Mischung aus kornigem bis steinigem Lehm (Berg- oder
Gehangelehm). Sehr fette Lehme sind daher nicht sinnvoll. Wenn der Lehm ein zu
hohes Schwindmaf aufweist, muss dieser mit Zuschlagen stabilisiert werden. Die
Trockenrohdichte betragt 1.700 bis 2.400 kg/m3. Die Verarbeitung des Stampflehms
erfolgt in 10 bis 15 cm hohe Schichten (Volhard et al., 2009).

449 Stranglehm

Mit dem Stranglehmverfahren lassen sich Wande, Gewdlbe, Einbaumobel und
Sanitérobjekte errichten. Die Lehmmischung wird mit einem Lehmstrangpressgerat zu
Lehmstrangen extrudiert. Um das Aufreilen der Kanten zu verringern, wird eine
Lehmmischung mit einem hohen Tonanteil verwendet (Minke, 1995).
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Abbildung 4-9 Stampflehmbau in Logiya, Athiopien (KraRnitzer, 2018)

4410 Exkurs: Nasslehm

Die einfachste Lehmbautechnik ist das Formen von plastischem Lehm, die noch heute
in Afrika und Asien weit verbreitet ist. FUr diese traditionelle Technik kann der Lehm
ohne Gerate und Zwischenlagerung direkt verwendet werden. Nachdem er mit den
FuRen aufbereitet wird, wird er per Hand zu Klumpen geformt. Jedoch ist das lineare
Trockenschwindmall durch den hohen Ton- und Wasseranteil von fetten Lehmen
ziemlich hoch (bis zu 10 %). Dies fuhrt wiederum zu Rissbildungen wahrend der
Austrocknung. Auch bei mageren Lehmen bewegt sich das Schwindmaf zwischen 3
und 6 %. Der plastische Lehm wird durch Stampfen, Schlagen, Driicken oder Werfen in
eine Form gebracht (Minke, 1995).



Nasslehmtechnik in Ghana

Eine einfache Methode zur Herstellung von runden Wanden wird im Nordosten
Ghanas angewendet. Lehm und Wasser wird mit den Fufen zu einer Masse
gestampft. Aus dieser Mischung formt man Lehmklumpen, die schichtweise auf die
Wand gepatzt werden. Durch direkte Sonneneinstrahlung trocknet der Lehm ziemlich
schnell an. Danach Uberzieht man die Wand mit einem Lehmputz. Die Glattung der
Oberflache erfolgt durch einen flachen Stein, um diese wasserbestandiger zu machen
(Minke, 1995).
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Abbildung 4-10 Formen einer Wand aus Lehmklumpen, Nordost-Ghana (Minke, 1995)

Abbildung 4-11 Gehoft im Nordosten Ghanas, 1970 (Denyer, 1978)
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Zabur-Technik im Jemen

Die Zabur-Technik aus dem Norden Jemens ist der Nasslehmtechnik im Nordwesten
Ghanas sehr ahnlich. Hier werden massive Wande errichtet, indem eine Mischung aus
Lehm und Stroh zu Lehmklumpen geformt und mit Schwung von oben auf die Wand
gepatzt wird (Minke, 1995). Die Sockel bestehen aus harten Trimmersteinen, die
mindestens einen Meter Uber der Erdoberflache ragen und an den Ecken einen halben
Meter hochgezogen werden. Dies bewirkt eine Entlastung der Ecken und damit das
Auseinanderbrechen der Lehmschichten. Die fertige Lehmmischung wird in
brotleibférmige Klumpen geknetet und in Staub oder Stroh gewélzt, um eine

formstabile Oberflache zu erhalten (Wichmann et al.,, 1983)

Abbildung 4-13 (links) Zabur-Konstruktion unverputzt (Wichmann et al., 1983)
Abbildung 4-14 (rechts) Herstellen der Lehmwénde in der Zabur-Technik (Minke, 1995)



4.5 Lehmbauteile

Lehmbauteile werden in tragende und nicht tragende Wénde, Gewolbe und Decken,
Lehmputze und Fullbéden unterteilt. Die Tabelle zeigt die Verwendung der

Lehmbaustoffe bezogen auf die Lehmbauteile.

Stampflehm  Wellerlehm  Strohlehm  Leichtlethm Lehmschittung Lehmmortel | Lehmsteine  Lehmplatten
ungeformte Lehmbaustoffe geformte Lehmbaustoffe

FuBboden X X

Wand tragend X X X X

Wwand X X X X X X X
nichttragend

Decken und Dach X X X X X
Trockenbau X X
Putz X X X

Tabelle 4 Verwendung von Lehmbaustoffen (nach Schroeder, 2013)

451 Tragende Wéande

Wénde, Stutzen und Balken mussen vertikale und/oder horizontale Lasten aufnehmen
konnen, sprich mehr als ihr Eigengewicht tragen Sie dienen auch zur Knickaussteifung
von tragenden Wanden unter starker Druckbeanspruchung (Volhard et al., 2009).

Lehm ist nicht wasserresistent. Die Lehmbauteile missen wahrend der Bauausfihrung
vor Regen geschitzt werden. Zudem sollte man auf ein Mischmauerwerk verzichten,
da dies zu starken Setzungsschaden fiihren kann. Generell sind alle Lehmbauteile vor
aufsteigender Bodenfeuchtigkeit und Spritzwasser zu schitzen. Der Sockel sollte aus
wasserfesten Baustoffen bestehen. Sockelvorspringe unterhalb der tragenden
Lehmbauteile muss man vermeiden, um die Ansammlung von Wasser fern zu halten.
Schaden an tragende Lehmbauteile lassen sich ziemlich einfach instand setzen. Der
beschadigte Wandteil wird herausgeschnitten und mit neuen Lehmbaustoffen, wie
zum Beispiel Lehmsteinen geflllt. Kleine Risse sind mit Lehmmortel zu verfugen. Die
beschadigte Stelle wird zuvor vorgenasst und dann mit Lehmmortel verfillt (Volhard et
al., 2009).
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452 Gewodlbe

Die Form der Gewsdlbe ist so zu wahlen, dass sie nur auf Druck beansprucht werden.
Dies erreicht man durch die Form einer Stutzlinie. Bei niedrigen Spannweiten gentigen
auch kreisférmige  Uberdeckungsformen. Lehmgewdlbe werden mit  einer
entsprechenden Schalung oder durch das Mauern von Lehmsteinen mit Lehm- oder
Kalkmortel hergestellt. Wenn sie als Dach fungieren und dadurch standiger Witterung

ausgesetzt sind, mussen sie vor Wasser geschutzt werden (Volhard et al., 2009).

"Tonnengewdlbe sind einseitig, Kuppeln zweiseitig gekrimmte Tragwerke.
Kappen sind Tonnengewdlbe geringer Héhe und kurzer Spannweite und
werden als tragende Ausfachung zwischen Balken oder Trdagern verwendet "
(Volhard et al., 2009:56)

453 Nichttragende Wande und Ausfachungen

Lehmsteine, Stampflehm und Lehmplatten konnen als nichttragende Wande
ausgefuhrt werden oder finden Verwendung als Vorsatzschalen. Eine nichttragende
Stampflehmwand sollte eine Mindestdicke von 20 cm aufweisen. Ausfachungen von
Fachwerken werden mit Lehmsteinen, Strohlehm, Leichtlehm oder Lehmmortel

hergestellt (Volhard et al., 2009).

“Nichttragende Wénde und Ausfachungen werden (berwiegend nur durch
Eigenlast sowie in der Gebdudehtille durch Windkréfte beansprucht. Sie wirken
nicht aussteifend.” (Volhard et al., 2009:57)

454 Balkendecken

Die Hohlraume von Decken sind mit Stroh- oder Strohleichtlehm, Faserlehm,
Lehmschiattungen oder mit Lehmbauplatten ausgefacht. Je nachdem welche

Anforderungen der zu flllende Baustoff aufweisen muss (Volhard et al., 2009).



455 Lehmputze

Lehmputze werden meist mehrlagig und entsprechend ihren Anforderungen
ausgefuhrt. AuBenputze mussen wetterbestandig sein, wobei Innenputze weniger
anspruchsvoll sind. Mehrlagige Putze bestehen aus einem oder mehreren Unterputzen

und einem Oberputz und mussen am Untergrund haften bleiben (Minke, 1995).

"Putz ist aus Putzmdrtel hergestellter Belag auf Wénden, Decken und
Dachschrdgen, der seine endgtiltigen Eigenschaften erst durch Verfestigung
am Baukdrper erreicht.” (Volhard et al., 2009:76)

Die Bindekraft und die Haftungsfahigkeit eines Lehmputzes hangt vom Tonanteil ab,
der nicht héher als 12 % sein sollte. Stark sandige und schluffige Lehmputze mit 5 %
Tonanteil gelten generell als ausreichend. Nicht nur die Tonmenge, sondern auch die
Art des Tones, die KorngréRenverteilung des Sandes, die Zuschlage (Fasern), der
Wassergehalt und die Aufbereitung des Lehmputzes sind von seiner Festigkeit
abhangig. Um die richtige Mischung zu erhalten, sollten Probeflachen angelegt
werden (Minke, 1995). Da der Lehmputz keine chemische Verbindung mit dem
Untergrund eingeht, muss dieser zuvor geraut werden. Bei einem Mauerwerk kann
dies durch das Auskratzen der Lagerfugen und/oder das Aufrauen der Oberflache mit
einem Nagelbrett oder Nageleisen geschehen. Der Untergrund soll frei von losen
Partikeln sein und bei Bedarf vorher abgeburstet werden. Noch eine bessere Haftung
wird erreicht, wenn die Oberflache vorher genédsst wird und der Lagerfugenmértel vor
dem Austrocknen 1 cm tief mit einer Kelle ausgekratzt wird. Das Anbringen von
Putztrager, wie Draht- oder Kunststoffgitter und Schilfrohnrmatten dienen ebenso zur
besseren Haftung am Untergrund. Schilfrohrmatten sind fur Aufienwénde ungeeignet,
da diese zu verrotten beginnen oder von Insekten befallen werden kénnen. Um
Schwindrisse zu vermeiden muss der Putz gewisse Anforderungen erfullen. Er sollte
viel Grobsand und eventuell Fasern aus Tier- oder Menschenhaar oder organische
Zuschlage wie Sisalfasern, Stroh- oder Heuhéacksel enthalten. Die Lehmmischung
kann schon bei der Aufbereitung zu einer besseren Bindekraft fuhren, indem die
Tonanteile gleichmaRig vermischt werden. Der fertig gemischte Putz muss an der
senkrecht gehaltenen Kelle kleben bleiben und beim Anwerfen auf die Wand gut von
dieser gleiten (Minke, 1995).
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Abbildung 4-16 (von links nach rechts): Aufrauen der genassten Lehmoberflache und Gerate
zum Aufrauen (Minke, 1995)

Abbildung 4-17 Strohlehmputz in Logiya, 2016



Auflenputze mussen vor allem an den Wetterseiten (Wind und Regen)
witterungsbestandig sein. Bei mehrlagigen Putzen sollte man darauf achten, dass der
Unterputz vor Auftrag des Oberputzes weitgehend trocken ist und eine Dicke von tber
2 cm aufweist. Zur Weiterbehandlung, wie das Anbringen eines wetterfesten Anstrichs,
muss der Oberputz ausreichend fest sein. Er darf das Schwindmafd von 2 % nicht
Uberschreiten (Volhard et al, 2009). Der Lehmmischung fir Auflenputze kénnen
Kuhdung, Kasein oder andere Mittel zugesetzt werden, um die Wasserbestandigkeit zu
erhdhen. Auch durch die mechanische Nachverdichtung, wie das Glatten der
Oberflache mit einem flachen Stein wird der AuRenputz widerstandsfahiger gegentiber

Regen und Wind (Minke, 1995).

Innenputze sind weit anspruchsloser und feine Schwindrisse nicht weiter
problematisch. Sie werden mit einer Starke von 1,5 cm aufgetragen. Durch Zuschlage
der richtigen Kornverteilung lassen sich Wisch- und Abriebfestigkeit erhdhen. Eine
geringere Schwindrissbildung wird erreicht, wenn der Sand hauptsachlich aus

Grobsand und etwas Feinkies (2 bis 4 mm Kérnung) besteht (Minke, 1995).

Abbildung 4-18 Gléatten des Unterputzes und Bildung von Lécher, Logiya (Filmausschnitt Kief3ling,
2017)

456 Anstriche

Wetterfeste Anstriche aus reinem Kalk, Kalk-Kasein, Kalk-Talg und Bitumen mussen in
regelméBigen Abstanden erneuert werden, da sie sich mit der Zeit durch Regen, Wind
und Sonneneinstrahlung zersetzen. Dunnflissige, reine Kalkanstriche werden in drei
bis vier Lagen ausgefuhrt. Bewahrt hat sich eine Mischung aus 50 kg Kalkhydrat mit 50
bis 60 | Wasser verruhrt. Ein Zuschlag von 1 bis 2 kg Salz hélt den Anstrich langer
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feucht. Der Kalkanstrich ergibt ein sehr helles weifld und ist nicht wischfest. Durch die
Zugabe von Magerquark, Molke oder Kaseinpulver wird eine haltbarere und
wischfestere Oberflache erzielt. Auch Kalk in Verbindung mit pflanzlichen Zuschlagen
wie Roggenmehlkleister, der Saft von Agaven, gekochten Bananenblattern, des
Feigenkaktus oder der Wolfmilchgewachse erhthen die Wasserfestigkeit. Ein
Bitumenanstrich von einem Teil erhitztem Bitumen der Klasse 80/100 in zwei Teile
Petroleum geldst, hat sich als guter Regenschutz bewahrt. Der Anstrich wird in zwei
Lagen ausgefuhrt. Wenn die erste Lage trocken ist, erfolgt die zweite Lage. Da Bitumen
die Oberflache abdunkelt, kann man einen Kalkanstrich als letzte Schicht auftragen
(Minke, 1995).

"AulSenanstriche sollen wasserabweisend und gleichzeitig offenporig sein, d.h.
ein durchgéngiges Mikroporengefiige haben, damit die Wasserdampfdiffusion
nur wenig behindert wird. Dies ist notwendig, damit Feuchtigkert, die durch
Schlagregen oder Wasserdamptkondensation in die Wand eingedrungen ist,
nach aulSen entweichen kann." (Minke, 1995:192)

457 StampflehmfuRboden und Sockel

Die Anforderungen an einen Stampflehmboden sind sehr hoch. Er sollte abrieb-,
wasser- und druckfest sein. Zur Erhéhung der Abriebfestigkeit ist das Einlegen von
Holz- oder Ziegelpflaster oder das bedecken der Lehmoberflache mit Korkplatten oder
Strohmatten sinnvoll. Ein traditioneller Lehmboden nach Niemeyer ist in der Abbildung
4-19 zu sehen.

"Fur die Herstellung von Stampflehmfulsbéden wird Stampflehm lagenweise
eingebaut und durch Rlitteln, Stampfen oder Schlagen verdichtet [..] Die
einzelnen Lagen konnen eingebaut werden, wenn die Schwindrissbildung in
der darunterliegenden Schicht abgeschlossen ist.

Austrocknung ist nicht erforderlich." (Volhard et al., 2009.87)

Eine  vollstdndige



Fetter Lehm in einer Starke von 15 cm wird als Sperrschicht gegen drickendes
Wasser 2-lagig aufgetragen und durch Schlagen oder Stampfen verdichtet. Eine
Schotterschicht von 20 cm schiitzt vor aufsteigender Feuchtigkeit. Dartiber wird eine
10 cm dicke Schicht aus einer Mischung aus fettem Lehm und Strohhécksel, Spreu,
Sagemehl oder Holzspane. angebracht. Der gleichen Mischung wird Zement und
Sand im Verhéltnis 1:6 zugesetzt und in einer Starke von 4 cm aufgetragen. Der
Zement dient zur Aufnahme groéRerer Lasten. Danach folgt eine 2 cm dicke Schicht aus
je einem Teil Sand, Sagemehl und Zement. Nach vollstandiger Austrocknung wird die
Oberflache mit Wachs gestrichen und geglattet. Der Zementestrich kann durch eine
Lehmmischung aus fettem Lehm, Grobsand und Feinschotter ersetzt werden. Die
Starke betragt dann 7 cm. Die Oberflache bearbeitet man so lange mit einem
Schlagholz, bis keine Risse mehr zu sehen sind. In die abschlieRende Schicht wird
Rinderblut, Rindergalle, Hammerschlag oder Teer eingeschlagen (Minke, 1995).

In der agyptischen Provinz El Giza werden bei lehmige Bbdden die Steinfundamente
zwischen 50 und 80 cm unter der Erdoberflache mit einer Gesamthéhe von bis zu 120
cm errichtet. Darlber mauert man die Wand aus ungebrannten Lehmsteinen. Die
Ausbildung des Sockels ist vor allem im Spritzwasserbereich von hoher Bedeutung
und schutzt die Lehmwand vor aufsteigender Feuchtigkeit (Shihata, 1997).

Nach Abtragen des Mutterbodens wird dieser Oberflache planiert und mit einer 20 bis
25 cm dicken Schicht aus Grobsand, Kies oder Schotter verfullt. Mittelfetter bis fetter
Lehm wird mit Sand gemagert, kraftig eingestampft und mit einem Schlagholz so
lange bearbeitet bis die Oberflache glatt und glanzend ist (Shihata, 1997).

“Im Allgemeinen sind bei dgyptischen Lehmziegelbauten
die Sockel und Fundamente aus Naturstein hergestellt
und in Lehmmo©rtel verlegt. " (Shihata, 1997:351)
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Abbildung 4-19 traditioneller FuBbodenaufbau fir Wohnraume,
nach Niemeyer 1946 (Minke, 1995)

Ca. 48 cm starke
Lehmziegelmauer

2x3 cm Innen- und
AuBenputz

\ 1,5 cm Holzbretter als

= 7 Gt FuBbodenbelag
: 4x6 cm Holzlatten
: 15 cm Lehmtenne als

LehmfuBbodenschicht
20-25 cm Bruchsteine und
Schotter

Fundament aus Naturstein
———————  __ Mutterboden

Abbildung 4-20 Fundament, Sockel und Fuboden:
Beispiel aus der Region El Giza, Agypten (Shihata, 1997)



4.6 Vor- und Nachteile von Lehmbauten

Umweltvertraglichkeit

Viele Baustoffe, wie Stahl und Zement sind mit einem hohen Energieverbrauch
verbunden. Die Gewinnung, Herstellung und Verarbeitung solcher Baustoffe greifen in
den nattrlichen Umwelthaushalt ein. Der Lehm ist ein naturlicher und nachhaltiger
Baustoff. Der CO2 Anteil eines erdfeucht gelieferten Lehmputzes betragt nur 5 % eines
zementgebundenen Putzes (Rohlen et al,, 2014). Bei lehmreichen Boéden wird direkt
der Bodenaushub verwendet. Auf diese Weise spart man sich den Abtransport des
Uberschissigen Materials. Der trockene Lehm l&sst sich schnell wiederverwerten
indem er mit Wasser angefeuchtet und dadurch wieder plastisch formbar wird. So
belastet er die Umwelt in keiner Weise als Bauschutt (Minke, 1995).

Positive Auswirkungen auf das Raumklima

In Deutschland klagen circa 2 Millionen Menschen Uber innenraumbedingte
Befindlichkeitsstérungen. Oberflachen von Wandbaustoffen sollten in der Lage sein
veranderlich wirkende Einflusse, wie die Ansammlung von Feuchtigkeit beim Duschen
oder Kochen, aber auch die trockene Heizungsluft, auszugleichen (Réhlen et al., 2014).
Der Lehm besitzt die Eigenschaft relativ schnell Luftfeuchtigkeit aufzunehmen und
diese bei Bedarf wieder abzugeben und tragt somit zum Feuchteausgleich des
Raumklimas bei. Er verringert den Feinstaubgehalt in der Luft und die Lebensdauer
von Bakterien und Viren, reduziert unangenehme Gerliche und vermeidet eine
elektrostatische Aufladung im Raum. Die Gleichgewichtsfeuchte beschreibt die
maximale Feuchte, die ein Baustoff aus der Luft aufnehmen kann (Minke, 1995).

"Es ist bekannt, dass eine relative Luftfeuchte von weniger als 40 % zu einer
Austrocknung der Schleimhaute und somit zu einer erhohten Anfélligkeit fir
Erkéltungskrankheiten fuhren kann, denn trockene Luft beeintrdchtigt die
Reinigungsfunktion der Luftrohrenoberfldche.” (Minke, 1995:20)
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Warmespeicherung und Warmedampfung

Man kann die Warmespeicherung des Lehms durch die Warmespeicherzahl und der

Warmespeicherfahigkeit berechnen. Die Wéarmespeicherzahl gibt an, wie viel
Warmemenge notwendig ist, um 1 m3 um 1°C zu erwarmen. Sie errechnet sich durch
Multiplikation der spezifischen Warmekapazitdt und der Rohdichte (J/m3K). Die

Warmespeicherfahigkeit wird durch die Bauteildicke bestimmt (Minke, 1995).

"Als Wéarmedampifung wird bei einer AulSenwand die Eigenschaft bezeichnet,
Schwankungen der Aullentemperaturen verzogert und verringert an die
Innenoberfldche weiterzugeben. (Minke, 1995:56)

Eine groRe Warmespeicherung von Bauteilen hangt somit mit der Warmedampfung

zusammen und verzogert den Warmedurchgang der Auflentemperatur zur
Innenraumtemperatur. Vor allem in Klimazonen mit hohen Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht ist diese Eigenschaft von groRer Bedeutung und kann fur ein
angenehmes Wohnklima sorgen. In Kairo wurden 1964 ein Testgebdude aus
Lehmsteinwanden mit Lehmgewdlbe und eines aus Betonfertigteilen mit einem
Flachdach bezuglich der Warmedampfung getestet. Die Studie ergab, dass um 16 Uhr
die Innenraumtemperatur des Lehmbaus um 5°C niedriger und die des Betonbaus um

5°C hoher war, als die AuZenlufttemperatur (Minke, 1995).

The comfort zone for
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Abbildung 4-21 AuBen- und Innentemperaturschwankungen zweier Testgebaude nach Fathy,
1986, links: Lehmsteinwand mit Lehmgewolbe; rechts: Betonfertigteilbau (Minke, 1995)



Selbstbau

Der Lehm eignet sich wie kein anderes Baumaterial flr den Selbstbau. Das Bauen mit
jedoch hat
Lehmbautechniken keinen hohen Gerateaufwand. Lehmbauarbeiten kdnnen von

Lehm ist zwar sehr arbeitsintensiv, man bei den traditionellen
Laien ausgeflihrt werden, wenn sie von Personen angeleitet werden, die schon

Erfahrung mit dem Baumaterial haben (Minke, 1995).

Konserviert organische Stoffe

Lehm kann Holz und andere organische Stoffe entfeuchten oder trocken halten. Er
verhindert, je nach Tonanteil, Tonart und Feuchtgehalt der Luft, den Befall von Pilzen
und Insekten. Vorsicht ist geboten bei der Verbindung von Lehm und Stroh, da das
organische Material bei zu langsamer Austrocknung, verrottet (Minke, 1995).

Bindet Schadstoffe

Durch die groRBe innere Oberflache der Tonminerale bei Lehmbaustoffen bindet der
Lehm Gertiche und Schadstoffe (Rohlen et al., 2014).

‘Dass Lehm die Raumluft reinigt, wurde hdufiger beschrieben. Dieses
Phdnomen beruht auf subjektiven Wahrnehmungen, die bisher noch nicht
wissenschaftlich nachgewiesen wurden. Dass Lehm im Wasserdampf geldste
Stoffe aus der Luft absorbiert, ist dagegen belegbar.” (Minke, 1995:20)

Schwindverhalten

Manchmal entstehen Trocken- bzw. Schwindrisse, wenn der Lehm zu schnell
austrocknet. Die richtige Zusammenstellung der Kornverteilung, der Tonanteil und die
Menge des Anmachwassers kann das Schwinden verringern und wird durch das

lineare Trockenschwindmaf bestimmt (Minke, 1995).

Geringe Wasserbestandigkeit

Da Lehm nicht wasserfest ist, muss er vor allem im feuchten Zustand vor Regen
geschutzt werden. Durch konstruktive MaRnahmen, wie ein Spritzwassersockel oder
Dachuberstand, und einer entsprechenden Oberflachenbehandlung, wie Anstriche
und Putze kann dem entgegengewirkt werden (Minke, 1995).
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4.7  Prufung von geeignetem Baulehm

Es gibt mehrere Méglichkeiten den Mutterboden auf Lehmvorkommnisse zu testen. Im
folgenden Kapitel werden einige Prufverfahren beschrieben, die leicht im Feldversuch
gemacht werden konnen. Jedenfalls sollten vor Baubeginn an mehreren Stellen
Bodenproben entnommen und analysiert werden.

"Mit Baulehmen bezeichnet man Gemenge von Ton mit feinsandigen bis
steinigen Bestandteilen, dem Mineralgertist, das sie flir Bauzwecke geeignet
macht Man konnte auch sagen: Lehm ist ein Mortel aus Ton als Bindemittel
und Sand als Mineralgerdst " (Wichmann et al.,, 1983:21)

Kugelglanztest

Aus den Bodenproben wird eine Kugel mit 5 cm Durchmesser geformt und mit einem
Messer in der Mitte durchgeschnitten. Ist die Innenflache mattglanzend, deutet dies auf
einen schluffigen Boden, ist sie starkglanzend auf einen Boden mit viel Tonanteil hin
(Houben et al., 1989).

LUSTRE TEST

Abbildung 4-22 Lustre Test (Houben et al., 1989)
Sedimentationstest

Um die Textur des Mutterbodens und die GrofRe und Qualitdt der Fraktionen
festzustellen braucht man lediglich ein zylindrisches Gefal aus Glas mit einem
Fassungsvolumen von einem Liter. Man fullt ein Viertel des Erdbodenmaterials in das
Geféal3 und gieldt die restlichen drei Viertel mit Wasser auf. Nachdem das Fullmaterial
vollig durchtréankt ist, wird das GefaRR heftig geschuttelt und das trUbe Wasser
abgegossen. Nach einer Stunde wiederholt man diesen Vorgang. Nach circa 45
Minuten sieht man bereits die unterschiedlichen Schichten des Bodens und kann
diese nach ungefahr acht Stunden abmessen. Das schwere Material (Kies und Sand)
setzt sich am Boden ab und das leichtere Material (Schluff und Ton) an der Oberflache



(Houben et al., 1989). Jedoch ist dieser Test zur Bestimmung der Kornverteilung nicht
zuverléssig und fuhrt zu einer sehr hohen Fehlerquote (Minke, 1995).

SEDIMENTATION TEST

ORGANIC
MATERIAL

cLay
SILT
SAND
GRAVEL

Abbildung 4-23 Sedimentation Test (Houben et al., 1989)
Konsistenztest

Der Konsistenztest wird zur Ermittlung des Tonanteils verwendet. Man formt eine Kugel
mit einem Durchmesser von 2 bis 3 cm und befeuchtet diese mit Wasser. Das Material
darf nicht an den Handen kleben bleiben. Danach rollt man die Kugel auf einer glatten
Flache zu einem dinnen Faden aus. Wenn der Faden bricht bevor er einen
Querschnitt von 3 mm erreicht hat, muss Wasser hinzugefligt werden. Der Faden sollte
brechen, wenn er einen Durchmesser von 3 mm erreicht hat. Daraus werden wieder
kleine Kugeln geformt und in der Hand zerquetscht (Houben et al., 1989). Wenn man
keine Kugel mehr formen kann, hat der Boden einen zu hohen Sandanteil und ist als
Baulehm ungeeignet. Bricht sie sehr leicht deutet dies auf einen tonarmen Boden hin.
Lasst sich die Kugel kaum bis schwer zwischen den Fingern zerquetschen spricht man
von einem fetten Lehm, der fir Bauzwecke gemagert werden muss (Minke, 1995).

CONSISTENCY TEST

Abbildung 4-24 Consistency Test (Houben et al., 1989)

Trockenschwindmalftest

Eine einfache Methode um das Schwinden des Lehmbodens festzustellen ist das
Abmessen der Differenz einer getrockneten Lehmprobe. Eine hélzerne Box wird mit
einer Lange von 60 cm, einer Breite und H6he von 4 cm gebaut, eingefettet und mit
Bodenmaterial gefullt. Die Masse wird mit einer Spachtel verdichtet und geglattet.
Nach eine Ausharte- und Trocknungszeit von drei Tagen in der Sonne oder einer
Woche im Schatten kann das MaR der Trockenschwindung bestimmt werden
(Houben et al., 1989).

LINEAR SHRINKAGE TEST

Abbildung 4-25 Linear Shrinkage Test (Houben et al., 1989)
Kugelfalltest

Trockener Lehm wird zu einer 4 cm dicken Kugel geformt und aus einer Héhe von 150
cm auf den Boden fallen gelassen. Die Kugel formt sich zu einem Fladen mit kaum
oder ohne Risse, wenn der Tonanteil sehr hoch ist, der dann gemagert werden muss.
Zerfallt der Prufkorper, beinhaltet er zu viel Sand und ist fur Bauzwecke ungeeignet
(Minke, 1995).

Abbildung 4-26 Fetter bis magerer Lehm - von links nach rechts (Minke, 1995)



4.8  Aufbereitung von Lehm fiir Bauzwecke

Man unterscheidet zwischen mageren und fetten Lehm. Magerer, erdfeuchter Lehm
kann grundsatzlich direkt fur den Stampflehmbau oder fir die Herstellung der
Lehmsteine und Lehmputze, wenn er zuvor mit Wasser angemacht wird, verwendet
werden. Fetter Lehm muss vor seiner Verwendung mit Zuschlagsstoffen gemagert
werden. Wenn der Lehm zu grofRe Klumpen aufweist, wird er eingesumpft. Dieser
Vorgang sollte zwei bis vier Tage dauern. Nach dem Einsumpfen wird der Lehm
entweder mit den Handen geknetet oder mit den FlRen beziehungsweise mit Hilfe
eines Raderwerks, dass von Tieren gezogen wird, gerthrt (Minke, 1995).

Wenn der Lehm zu fett ist, magert man ihn durch Zugabe mineralischer oder
organischer Stoffe. Fur die Erhdhung der Druckfestigkeit sollte bei mineralischen
Zuschléagen scharfkantiges Material verwendet werden. Organische Zuschlége, wie
Kuhdung, Haare, Stroh, trockenes Gras, Sdgemehl oder &hnliches werden zur
Reduzierung der Trockenschwindrisse und Erhéhung der Warmedammfahigkeit
verwendet. Die richtige Korngrof3e mineralischer Zuschlagstoffe sind mit einem Sieb
festzustellen. Die einfachste Lésung die Zuschlage zu unterteilen, ist das Material auf
ein schrag gestelltes Sieb zu werfen (Minke, 1995).

Abbildung 4-28 Sieben der Zuschlagsstoffe, Logiya (Filmausschnitt KieRling, 2017)
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Die aufbereitete Lehmmischung muss vor ihrer weiteren Verarbeitung mauken, was in
der Regel 12 bis 18 Stunden dauert. Sie wird feucht gelagert und kann auf diese Weise
ihre Bindekraft - durch das Ziehen lassen - erh6hen. Die Tonminerale werden in dieser
Zeit umgelagert. Durch elektrochemische Anziehungskrafte formieren sie sich zu einer
dichteren Packung. Bei zu magerem Lehm wird durch die Zugabe einer angerihrten
Lehmschlamme die erforderliche Lehmmischung erreicht (Minke, 1995).

4.9 Lehmschéaden ausbessern

Sanierung von Putzschaden

Es kann vorkommen, dass sich der Putz vom Untergrund eines Bauteils 16st oder Risse
bekommt, die sich am besten mit Lehmmdrtel ausbessern lassen. Wichtig ist, dass die
zu behandelnde Oberflache vorgenasst und eventuell auch eingekratzt wird. Der Putz
wird in 1 bis 1,5 cm dicken Lagen erganzt. Sollten die Abplatzungen tiefer als 5 cm sein,
sollte der betroffene Bauteil soweit vertieft werden, um ihn mit Lehmsteine fiillen zu
konnen. Die Lehmmasse muss relativ trocken sein, damit sich der Putz beim Trocknen
nicht zusammenzieht und keine erneuten Risse entstehen (Minke, 1995).

Ausbessern von Fugen

Risse in Lehmbauteilen lassen sich mit einer Fugenmasse ausbessern. Durch die
entsprechende Vorbehandlung des beschadigten Bauteils wird dieses verfullt. Die
Risse werden vergroRert, lose Partikel entfernt uns so lange genasst bis der Lehm zu
quellen beginnt. Man muss eine Verbindung zwischen der neuen feuchten
Fugenmasse und dem beschéadigten Bauteil herstellen. Man beginnt die Rander der
Fugen mit der Masse zu fullen und in den aufgequollenen Lehmbauteil einzudriicken.
Fur den Rest der Fugen sollte eine etwas trockenere Mischung verwendet und mit

einem Holzgegenstand leicht eingeschlagen werden (Minke, 1995).

Abbildung 4-29 Ausbessern von Schaden einer Lehmsteinwand, Logiya 2016



4.10 Optimierungsmaoglichkeiten von Lehmbaustoffen und
Lehmbauteilen

Durch den Zusatz mineralischer oder organischer Zuschlage, der richtigen Wahl der
Menge und Verteilung der Korngrof3en, sowie die Art der Verarbeitung und Verdichtung
von Lehm k&énnen seine Eigenschaften stark bestimmen. Zuschldge beeinflussen viele
Festigkeitsfaktoren des Lehms und sind dementsprechend auf das benétigte
Baumaterial anzuwenden. Fur Lehmsteine ist die Druckfestigkeit und das
Trockenschwindmafl ausschlaggebend. Bei Lehmputzen spielt die Bindekraft und

Biegezugfestigkeit beziehungsweise Kantenfestigkeit eine grolie Rolle (Minke, 1995).

In der Abbildung unten sind die unterschiedlichen Optimierungsmdglichkeiten nach
Houben dargestellt.

STABILIZATION MODES FOR DISTURBED SOILS
STABILIZER NATURE METHOD MODE PRINCIPLE SYMBOL
WITHOUT STABILIZER MECHANICAL | CREATE A DENSE MEDIUM. 4
usene: e ’ %EA':‘HS(';: BLOCKING PORES AND
T — CAPILLARITY 4
INERT
STABILIZER PHYSICAL | @ CINFORCE. | CREATE AN ANISOTROPIC
FIBRES Syl NETWORK, LIMITING
MOVEMENT
lcEMENTATION| CREATE AN INERT MATRIX
OPPOSING MOVEMENT
BINDERS —
WITH
STABILIZER CREATE STABLE CHEMICAL
LINKAGE BONDS BETWEEN CLAY
| CRISTALS
PHYSICO-
CHEMIGAL —— CHEMICAL -
STABILIZER
IMPERVIOUS- | SURROUND EARTH PARTICLES
NESS WITH A WATERPROOF FILM
WATER- li
PROOFERS
WATER- ELIMINATE ABSORPTION
PROOFING AND ADSORPTION Lh

Abbildung 4-30 Stabilisierungsmethoden von Lehm (Houben et al., 1989)
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410.1 Materialverdichtung

Durch das Verdichten der Lehmmasse erhoht sich die Trockendichte und damit auch
seine Druckfestigkeit. Der Bruchverlauf nimmt immer den Weg des geringsten
Widerstands, der meist durch groBe Poren im Baugeflge gekennzeichnet ist. Ergo
sollten die Poren im Material sehr klein und gut verteilt sein (Houben et al., 1989).

Mechanische Verdichtung

Die mechanische Verdichtung kann durch Rudhren, Kneten, Pressen oder Stampfen
erfolgen (Houben et al., 1989). Das Kneten der Lehmmischung hat Einfluss auf die
Bindekraft, sowie auf seine Druck- und Abriebfestigkeit im trockenen Zustand. Sie
werden durch die Dauer und Art der Verdichtung beeinflusst. Zehn Minuten Ruhren
oder Kneten erhdohen die Bindekraft um mehr als das doppelte, wobei das Kneten eine
bessere Ordnung der Tonminerale bewirkt, als das Mischen mit einem Ruhrwerkzeug.
Jedoch nimmt bei zu langem Bearbeiten der Lehmmischung die Bindekraft wieder ab
(Minke, 1995).

"Das Geheimnis des Lehms liegt in der Blétichenstruktur der Tonminerale und
deren Anziehungskréfte, die erst durch Wasser und Bewegung aktiviert werden.
Durch das Kneten in feuchtem Zustand werden dje Tonminerale durch diese
Anziehungskréfte ,,geordnet’, sie lagern sich in einer dichteren Packung
paralleler Anoranung. " (Minke 1995:80)

Verdichtung durch die richtige Kornverteilung

Durch die Reduzierung der Liicken und Erhéhung der Kontakte zwischen den Kérnern
wird die Festigkeit und Wasserbestandigkeit des Lehms erhoht (Houben et al., 1989).
Zur Erhdhung der Druckfestigkeit sollte der Lehm mit gebrochenen, scharfkantigen
mineralischen Zuschlagen vermengt werden. Wenn der Lehm zu fett ist wird er auf
diese Weise gemagert. Die grobkdrnigen Zuschlagsstoffe wie Sand und Kies werden
in den zuvor mit Wasser angemachten Lehm eingeruhrt. Bei der Herstellung von
Lehmsteinen oder Lehmputzen, ist es wichtig Risse zu vermeiden und somit das
Trockenschwindmal zu reduzieren. Das Einkornmaterial Sand verringert dieses Mald
besser als Kies und Schotter. Auch die KorngréRe von Sand tréagt dazu bei. Generell



gilt, dass grobkérniger Sand einer schlechteren Verringerung der

Trockenschwindrisse fuhrt, als feinkdrniger mit einer Korngrée zwischen 0,25 und 1
mm (Minke, 1995).

Zu

Im Forschungslabor fur experimentelles Bauen der Gesamthochschule Kassel wurden
Tests Uber die Zusammensetzung der Hauptbestandteile Ton, Schluff, Sand und Kies,
und deren Zugabe verschiedenster Zuschlagsstoffe zur Bestimmung des linearen
Trockenschwindmall  durchgefuhrt.
Reduzierung des Tonanteils und Erhohung der Zugabe von Sand und Kies bei

Die Tabelle unten =zeigt, dass durch die
gleichem Anteil von Schluff, ein geringeres lineares Trockenschwindmal ergibt als bei
fast doppelt so hohem Tonanteil. Dies fuhrt zu einer geringeren Rissbildung
getrockneter Lehmsteine. Durch die Zugabe von Rinderblut, Stroh oder Heu lasst sich
das lineare Trockenschwindmaf nochmals reduzieren (Yazdani, 1985).

Lincares ol
Zuschlagstoff Anstrich Pputz ::::):::: Bemerkungen f:::l;:l
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5. 2 ] % 1: 2 5% Bitumenanstrich »
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w W W O + 100 g/m’ L
19 % % L * * Bitumen+Zeitungspapier "
20 [ » 20 6.78
W
31 W W W 10_
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29" . bl o 5 £15 2.80
L ® L 10 72 3
3y._*® o £ 5 ', 1 ”
2T v 10 ,25 w
33 W w 5 5 =
34 = > -] 10 . 6 o
L = Ton K = Kies H = Heu GL = Gips Z = Zement
Sch. = Schluff Kn = Xi Rb = AS = Altdl Mo = Molke
8 = Sand St = Stroh Ka = Kalk Be = Bitumenemulsion RI' = Rohton

Tabelle 5 Prozentwerte fur Zuschlage, Kassel 1978 - siehe Spalte 1 bis 5 (Yazdani, 1985)
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4.10.2 Materialverstarkung

Zugabe pflanzlicher Produkte

Pflanzliche Fasern vermindern Risse beim Austrocken und sorgen fur eine gute
Verteilung der Spannungen, die beim schrumpfen der Lehmmasse entstehen. Sie
beschleunigen den Trocknungsprozess und Erleichtern das Material. Das Volumen
von Stroh ist relativ gro und verringert so die Rohdichte des Lehms, was zu einer
besseren Warmedammeigenschaft fihrt. Ebenso erhohen sie die Zugfestigkeit.
Mégliche Zuschlage von pflanzlichen Fasern sind zum Beispiel: Stroh aller Art, wie
Gerste, Roggen, Hart- und Weichweizen, Wintergerste, Lavendel, Spreu von Weizen,
Reis, Gerste usw., leichte Fllstoffe wie Sdgemehl und Spéane, Fasern von Heu, Hanf,
Hirse und Zuckerrohrbagasse (Abfallprodukt), Kokosfaser, Sisalfasern (Agave) und
Elefantengras. Auch tierische Fasern wie Felle und Haare und synthetische Fasern wie
Zellophan, Stahl und Glaswolle kbnnen beigemengt werden (Houben et al., 1989).

Abbildung 4-31 (links): Zuckerrohrbagasse (wood-pellet-line.com/...)
Abbildung 4-32 (rechts): Heu (de.depositphotos.com/...)

Abbildung 4-33 (links): Sagemehl (www.bruening-gruppe.de/...)

Abbildung 4-34 (rechts): Kamelhaar (rhlindsaywool.com/...)



4.10.3 Materialverbindung

Zugabe von Zement

Die groBte Druckfestigkeit wird mit Kies und Sand erzielt. Die Zugabe der
Zementmenge hangt von der Art und Menge der Kdrnungen ab. Je nachdem fur
welche Bauzwecke der Baustoff eingesetzt wird. Gute Ergebnisse erhalt man mit einer
Zementzugabe zwischen 6 und 12 %. Es ist wichtig, dass der Zement nur mit
trockenem, zerkleinertem Bodenmaterial vermengt wird und die Zugabe von Wasser
erst am Ende des Mischungsprozesses erfolgt. Die fertige Zement-Lehm-Mischung
muss so schnell wie mdglich verarbeitet werden, bevor sich der Zement aushartet. Die
Aushartezeit betragt mindestens 14 Tage, nach 28 Tagen ist er vollstandig ausgehartet.
Es ist darauf zu achten, dass die in Form gebrachte Mischung vor direkter
Sonneneinstrahlung und Wind geschutzt wird, damit die Oberflache nicht zu schnell
aushértet, um Rissbildungen zu vermeiden (Houben et al., 1989).
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Zementkorn vor
Wasserzugabe

Zementkorn kurz nach
Wasserzugabe: Um das
gesamte Zementkorn
hat sich eine Schicht

Ende der Hydratation:
Das gesamte Zement-
korn hat sich in Zement-
gel umgewandelt.

aus Zementgel gebildet.

Abbildung 4-35 Zementgel (www.beton.wiki/...)

4104 MaterialverknUpfung

Zugabe von Kalk

Die Lehmmischung kann auch mit Kalk stabilisiert werden, indem die Tonkristalle
miteinander verknlpft werden. Die Mengenzugabe von Branntkalk flr einen
gewodhnlichen Verfestigungsprozess liegt, wie beim Zement, zwischen 6 und 12 %.
Schon ein Zuschlag von 1 bis 2 % kann zu einem geringerem Quellen und Schwinden
des Baustoffes fuhren. Diese Art der Stabilisierung eignet sich vor allem fur Béden mit
einem groflen Tonanteil. Vor der Zubereitung der Mischung muss der gewonnene,
trockene Lehm zerkleinert werden. Je feiner die Tonbestandteile sind, desto besser

greift der Kalk diese an. Der Mischungsprozess muss sehr sorgfaltig durchgefuhrt
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werden, um eine gute Durchmischung von Bodenmaterial und Kalk zu erhalten. Bei
sehr plastischen Lehmen wird der Mischungsprozess zweimal durchgefuhrt, wo ein bis
zwei Tage dazwischen liegen. Diese Prozedur kann jedoch einen negativen Einfluss
auf die Festigkeit des Kalkes haben. Die Homogenitat der Mischung wird durch die
GleichméagBigkeit der Farbe beobachtet, bis kein Kalk mehr zu sehen ist. Wenn das
feuchte Verfahren angewendet wird, sollte die Mischung mindestens 2 Stunden ruhen,
jedoch fuhrt die Verlangerung der Ruhezeit auf 8 bis 16 Stunden zu einer groReren
Festigkeit. Die Mischungen von plastischen Lehmen sind vor allem fur Putze geeignet,
da diese fettiger und klebriger werden (Houben et al., 1989).

4105 Materialundurchlassigkeit

Zugabe von Bitumen

Bitumen wird schnell mit einer asphaltieren Strafle in Verbindung gebracht, jedoch
wurde das Wort Bitumen urspringlich fur ein naturlich vorkommendes Material
hergenommen. Schon im 5. Jahrhundert v. Chr. wurde Bitumen in Babylon fur den
Médrtel verwendet. Vor den Gebrauch muss er entweder erhitzt, mit Lésungsmitteln
vermischt oder eine Emulsion durch Zugabe von Wasser zubereitet werden. Bitumen
wirkt wasserabweisend und kann die Haftfestigkeit von Bdden verbessern, indem er
als Bindemittel wirkt.. Er hat nur eine geringe Auswirkung auf die Farbe des Materials
und keinen typische Geruch, wenn er erstmals vollsténdig ausgetrocknet ist. 2 bis 3 %
(maximal 8 %) Bitumen wird mit dem Erdboden vermischt und nach Verdampfen des
Wassers beziehungsweise der Losungsmittel breiten sich die Bitumentropfen aus.
Diese haften am Korn- und Tonmaterial. Organische Stoffe, wie pflanzliche Faserstoffe,
behindern die Bitumenstabilisierung, da sie die Haftung von Bitumen an das kérnige,
tonige Material verhindern (Houben et al., 1989).

‘Bei der Herstellung von Lehmsteinen wird der Zusatz von Zement, Kalk oder
Bitumen nicht wegen einer eventuell héheren Belastbarkeit in Erwdgung gezogen,
sondern wegen der dadurch erreichten Verringerung der Regenerosion und des
Quellens. Als Faustregel gilt allgemein: Zement und Bitumen sind fir sandige,
tonarme Lehme, Kalk dagegen ist fiir tonige Lehme geeignet.” (Minke, 1995:74)



4.10.6 Erhohung der Wasserfestigkeit

Zugabe tierischer Produkte

Blut, Urin, Kot, Kasein und Knochenleim bewirkt eine Erhohung der Wetterfestigkeit an
den Bauteiloberflachen, wie dem Putz. Bei der Zugabe von Kot bzw. Mist soll die
feuchte Lehmmischung mind. 1 bis 4 Tage trocknen bis ein Fermentationsprozess
eintritt. In Indien ist bis heute ein Lehm-Kuhmist-Gemisch gebrauchlich. Es wird
getrockneter Kuhmist mit Wasser angeruhrt und einen Tag stehen gelassen. Danach
mischt man den Lehm unter und lasst die Mischung nochmal fur einen halben bis
ganzen Tag ruhen. Die stabilisierende Wirkung durch den Kasein im Kuhmist macht
die Oberflachen wisch- und abriebfest (Minke, 1995).

Zugabe pflanzlicher Produkte

Pflanzliche Ole mussen - wenn sie in Kontakt mit Luft kommen - schnell trocknen
beziehungsweise ausharten und in Wasser unléslich sein. Kokosnuss-, Baumwoll- und
Leinsamendl eignen sich gut fir Lehmbauarbeiten. Fir den Auflenputz eignet sich
besonders das Ol der Karité-Nuss (Shea). Es wird auch fur die Seifenproduktion
verwendet.  Tannine  wirken als  Dispergiermittel und  verringern  die
Wasserundurchléssigkeit. Die erforderliche Menge an Taninne kann von einem
geringen Prozentsatz, der dem Mischwasser zugesetzt wird, bis zum vollstandigen
Ersatz des Mischwassers reichen. Die bekanntesten Tannine sind aus der Baumrinde
von Nere, Eiche, Kastanie und Akazien. Der Saft von Bananenblattern in der
Verbindung mit Kalk erhéht die Erosionsbestandigkeit und verringert die
Wasseraufnahme. Der Latex bestimmter Baume der Gattung Wolfsmilchgewéachse
kann ebenso die Wasserdurchlassigkeit verringern (Houben et al., 1989).

Es wurde genugen, einen wetterfesten Anstrich auf die Auflenhiille der Gebaudeteile
anzubringen, jedoch sollten die Bauteile auch vor mechanischer Beanspruchung
geschutzt werden (vgl. Kapitel 4.5.6). Durch eine mdégliche Rissbildung kann Wasser in
das Innere gelangen und zu einem Quellen und zerstéren der Oberflache fuhren
(Minke, 1995).

Zugabe synthetischer Produkte

Verschiedenste Kunstharze, Paraffine, synthetische Wachse und Latex erhdhen die
Wasserbesténdigkeit. Diese Produkte sind jedoch ziemlich teuer (Minke, 1995).
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Abbildung  4-36  (von links nach rechts): Nere Baum und Nereschoten
(www.westafricanplants.senckenberg.de/...)

Abbildung 4-37 (von links nach rechts): Karité-Baum und Karité-Nuss (tropical.theferns.info/...)

“Die traditionellen Verfahren, die Oberfldche des Lehms dauerhafter gegen
Erosionen zu machen, greifen auf die natirlichen Produkte zurtick. In ariden
Gebieten wird Termitenerde mit Lehm gemischt. Bei den Bisa in Siden
Obervoltas wird der dlige Extrakt der Karité-Nuss auf die AulSenseite der Hauser
aufgetragen, bei einer Reihe weiterer Volker der Sud der Nére-Schote.”
(Wichmann et al.,, 1983:155)



4.10.7 Konstruktive Mallhahmen

Artgerechte Trocknung

Die Reduzierung der Rissbildung beim Austrocknen von Lehmsteinen vermeidet man
durch richtige Lagerung und Trocknung. Die Lehmsteine sollten sich beim Trocknen
langsam und gleichmaRig zusammenziehen kénnen. Durch die Vermeidung direkter
Sonneneinstrahlung, das Herstellen einer Sandgleitschicht am Boden - damit die
Lehmsteine nicht am Boden haften bleiben - und das baldige Aufstellen der
Lehmsteine auf die schmale Kante vermindern die Rissbildung (Minke, 1995).

Reparaturarbeiten

Auch anfallende Reparaturarbeiten kénnen durch einfache konstruktive MaBRnahmen
erleichtert werden. An der Auflenwand sind oft vorstehende Steine oder Holzer
eingebaut, um das Dach von auflen besteigen zu konnen. Die anfallenden
Reparaturarbeiten und das Trocknen von Frichten auf dem Dach kénnen auf diese
Weise einfacher gehandhabt werden (Lobbecke, 2012).

Sockel

Die Lehmwand ist vor aufsteigender Bodenfeuchtigkeit zu schutzen. Dies geschieht in
der Regel durch eine horizontale Sperrschicht oder durch einen hohen Steinsockel.
AuRere Sockelvorspringe direkt unter einer Lehmwand sind zu vermeiden (Volhard et
al., 2009).

Dachuberstand

Ein groBer Dachuberstand kann die Auflenwand von Lehmbauteilen ebenfalls vor
Schlagregen schutzen.
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5 Kuppel- und Gewdlbebau

Im Gewdlbebau unterscheidet man zwischen einfach gekrimmten (Tonne) und
zweifach gekrimmten Schalen (Kuppel). Die Konstruktion von Gewoélbe wird
wiederum in "echte" Gewodlbe und "unechte" beziehungsweise "falsche" Gewodlbe
unterteilt (Schroeder, 2013). Dem etwas undefinierten Begriff "unechte" und "falsche"
Gewolbe wird 1964 von Hans Soeder und 1974 von Franz Josef Hamm durch den
Terminus "Kragsteinkuppel” oder "Kragkuppel” entgegengesetzt (Lobbecke, 2012). In

der Baustatik spricht man von einem Gewdlbe, wenn:

"Ein Tragwerk ist dann ein Gewdlbe, wenn die zur Sicherung
der Raumuberspannung erforderliche Tragfunktion allein
durch  druckfeste Baustoffe ~mit vernachlassigbarer
Zugfestigkeit fugend verwirklicht wird." (Kurrer, 2002:120)

Ferner bedeutet dies, dass bei Gewodlbekonstruktionen nur Druckspannungen

vorherrschen, wenn ihre Form aus der umgekehrten Kettenlinie - der Stutzlinie -
hervorgeht.

Stizlinie — "
}i'l;gﬁﬁ j’l/ N
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Abbildung 5-1 Kettenlinie und Stutzlinie unter Eigenlast eines Bogens (Widjaja, 2013)
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Abbildung 5-2, 1: Kuppel, 2: Tonne, 3: echtes Gewoélbe, 4: Kraggewdlbe (Schroeder, 2013)

5.1 Gewolbeformen

Die echten Gewdlbe werden in folgende Formen unterteilt: Beim Tonnengewdlbe wird
der Wolbungsquerschnitt entlang der Wélbungsachse verschoben. Das Kreuzgewdlbe
ist die Verschneidung zweier Tonnengewolbe um 90°, die sich in der Mitte treffen. Es ist
die Grundform fur das gotische Kreuzrippengewdlbe, welches sich wiederum in ein
Netz-, Sternen- oder Fachergewoélbe unterteilt. Das Klostergewolbe wird Uber einem
quadratischen oder polygonalen Grundriss aus Tonnengewdlben hergestellt. Eine
Abwandlung davon ist ein Spiegel- oder Muldengewdlbe. Eine Kuppel kann auch auf
werden.

einem quadratischen Grundriss errichtet Die Uberleitungen werden

Pendentifs genannt (www.wissen.de/...)

Tonnengewolbe Kreuzgewoélbe Kreuzrippengewolbe Klostergewélbe

Spiegelgewolbe

Muldengewdlbe

Netzgewolibe

Sterngewolbe

Abbildung 5-3 Gewdlbeformen (www.wissen.de/...)



5.2 Echtes Gewolbe

Keilstein- oder Radialwdélbung

Beim echten Gewolbe sind die Lagerfugen so ausgerichtet, dass sie radial auf den
Krdmmungsmittelpunkt gerichtet sind. Mit dieser Technik kénnen Tonnen als auch
Kuppeln gebaut werden. Bei der Errichtung von echten Gewdlben muss man ein
Lehrgertst verwenden (Lobbecke, 2012).

"Eine aufstrebende Deckenkonstruktion, deren Wdlbelemente derart angeordnet
sind, dass die Fugenlinien radial auf einen oder mehrere Punkte der rdumlichen
Zentralachse (— Kuppel) bzw. eine oder mehrere Linien in der lotrechten
Mittelebene (— Tonnengewdlbe) zulaufen." (www.enzyklo.de/...)

Gewodlbebauten mit einer radialen Woélbung gehen auf die Etrusker von Etrurien
(Toskana) zurtick, deren Blute der Macht von 800 bis 400 v.Chr. reichte. Orientalische,
agyptische und griechische Einflisse zeigten sich in ihrer Baukunst. Zwar kannten
bereits die Agypter und Griechen den Gewdlbebau, jedoch haben ihn die Etrusker fiir
samtliche Nutzbauten wie Tore, Bricken, Kanale und Tunnel angewendet (Kuhn,
2013). Weiterentwickelt wurde die Technik von den Rémern, die die Gewolbeform zu
einer Kuppel perfektionierten. Die wohl bekannteste Kuppel mit einer Radialwdélbung ist
das Pantheon in Rom (Lobbecke, 2012).

Schlussstein . {

Keilstein

n. Franz Josef Hamm

Abbildung 5-4 Konstruktionsprinzip der radialen Wolbung (Lébbecke, 2012)
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Abbildung 5-5 Pantheon in Rom von auBen

Abbildung 5-6 Kuppel des Pantheons von innen



5.3 Falsches Gewolbe

Krag(stein)gewolbe oder Kragkuppel

Im Unterschied zur Radialwdlbung sind bei einer Kragwolbung die Lagerfugen
horizontal ausgerichtet und werden Schicht fir Schicht auskragend angeordnet, bis
sie sich im Scheitelmittelpunkt treffen (Lobbecke, 2012). Diese Art der Woélbung geht
auf das Bauen mit organischen Materialien zurtick und wurde vielleicht von Formen,
die in der Natur auftraten, tbernommen (Lehner, 1990).

"Die Kragwolbung (“unechte" oder "falsche" Wdlbung) beruht auf dem Prinzip
von Stein- oder Ziegelscharen, die - einander nach innen tiberkragend - bis zum
Scheitel hochgefihrt werden , wobei im Gegensatz zur "echten” Wolbung
(Radialwélbung) beim Kraggewdlbe die Lagerfugen horizontal verlaufen.”
(Lehner, 2003:104)

Abbildung 5-8 Kragkuppelgewdlbe aus geschlichteten Steinen von innen (Lobbecke, 2012)

Bei einem Kraggewdlbe bendétigt man im Gegensatz zur einer Radialwoélbung kein Um sich Material zu ersparen ist es sinnvoll, die einzelnen Kragschichten progressiv
Lehrgertst. Je nachdem aus welcher Materialitat das Gewdlbe besteht, kann die auskragen zu lassen. Dadurch sind groflere Spannweiten mdglich als bei einer
Kuppel ohne Mortel errichtet werden. Die stabilste Form erhalt eine Kragkuppel auf linearen Auskragung (Lehner, 1990). Demnach ist es effizienter die einzelnen Schichten
einem runden Geb&udegrundriss. Der Querschnitt einer Kragkuppel &hnelt einer immer um ein Stick mehr auskragen zu lassen, je weiter man nach oben kommt.

Parabel. (Lobbecke, 2012).
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Abbildung 5-7 Konstruktionsprinzip der Kragwdélbung (Lobbecke, 2012) Abbildung 5-9 (von links nach rechts): Kippverhalten von linearer und progressiver Auskragung

(Lehner, 1990)
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54  Lehmkuppelbauten

Die seit Uber 9.000 Jahren bekannten Lehmbautechniken wurden nicht nur fir
Wohnbauten, Errichtung
Befestigungsanlagen angewendet. Die chinesische Mauer, die vor etwa 4.000 Jahren

sondern auch fur Kultbauten und der von
errichtet wurde, ist mit der Stampflehmtechnik hergestellt worden und wurde mit

Natursteinen und Ziegeln versehen (Minke, 1995).

Die Form der Dacher wurde an regionale Klimazonen angepasst. In trockenen heien
Gebieten wurde ein Ausweg gefunden, der starken Hitze, der trockenen Luft und
heftiger Sandstlirme entgegenzuwirken. Man errichtete Wohnunterkiinfte aus

Lehmkuppeln (Wichmann et al., 1983).

54.1 Eigenschaften von Lehmkuppeln

In der Regel haben Gewdlbebauten eine relativ hohe Raumhohe und eine kleine
Kuppel6ffnung im letzten Dachabschnitt. Die warme Raumluft sammelt sich im oberen
Bereich der Kuppel, die durch die Offnung entweichen kann. Kuppelférmige Gebaude
konnen den starken Temperaturschwankungen in trockenen heifRen Gebieten besser
standhalten als flachgeneigte Dacher. Sie sorgen fir eine gute klimatische Beltiftung
im Innenraum und werden als sehr angenehm empfunden, da sie weniger
bedrickend wirken. Da Gewdlbebauten im Vergleich zu eckigen Geb&uden ihr
umschlossenes Volumen eine kleinere Oberflache aufweist, kdnnen sie sich nicht so
leicht erhitzen (Minke, 1995). Durch die runde Form von Kuppeln wird die Strahlung der
Sonne abgeschirmt, sodass im unteren Bereich niedrigere Temperaturen vorherrschen
als im oberen Abschnitt. Da sich die Kuppel selbst beschattet, wird nur ein kleiner Teil
durch direktes Sonnenlicht bestrahlt (Wichmann et al., 1983). Bei einer Kuppel fallen
die Sonnenstrahlen punktformig auf die Oberflache. Auf dieses Weise wird die
einwirkende Warmelast reduziert (Schroeder, 2013)

"Die Kuppeldédcher vergréfSern den Raum und das Behaglichkeitsklima innerhalb
der Rdume. Sie reflektieren und zerstreuen die einfallenden Sonnenstrahlen und
vermindern die Absorption von Strahlenmengen auf dem Kuppelleib."

(Shihata, 1997:332)
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54.2 Lehmkuppeltechniken

Lehmkuppeln der Musgum - Kamerun

Eine der eindrucksvollsten Lehmkuppelbauten, die ohne Schalung errichtet werden,
stellen die Wohnbauten der Musgum in Kamerun dar. Der erdfeuchte Lehm wird, je
nach Beschaffenheit des Erdbodens, gewéssert, geknetet und zu Rollen geformt.
Manchmal wird das Lehmmaterial mit pflanzlichen oder tierischen Zusatzstoffen und
gelegentlich auch mit organischen Abfallresten erganzt. Techniken der Topferei
wurden auf die Architektur angewendet. Nach Houben werden die geformten Rollen
schrag verflochten und dann gegléttet. Im Sockelbereich haben die Wénde eine Starke
von 15 bis 20 cm und im oberen Bereich sind sie lediglich 5 cm dick. Die Kuppeln
kénnen 7 bis 8 m hoch sein und werden ohne einem GerUst gebaut. Die an den
AuRenwanden dekorativen Verzierungen dienen nicht nur der Asthetik, sondem
erleichtern das Hinaufsteigen auf die Kuppel fur Wartungsarbeiten und dienen zum
besseren Abrinnen des Regenwassers (Houben et al., 1989).

Abbildung 5-11 Wohnhéauser der Musgum, Kamerun (www.designboom.com/...)



Nubische Kuppeln - Oberagypten

Die nubische Kuppelbauweise ist schon seit Jahrtausenden bei den Oberagyptern
bekannt. Mit Hilfe eines beweglichen, zentrisch angeordneten Lehrgerists wird eine
Kuppel, mit radial angeordneten Lagerfugen errichtet. Die einzelnen Lehmsteine
werden miteinander verkantet, indem sie sich am zuvor aufgelegten Stein abstltzen
und der letzte Stein vom LehrgerUst gehalten wird. Jedoch mussen bei dieser Methode
zeitaufwendige, keilféormige Zwischensteine produziert werden. Vor allem im oberen
Bereich der Kuppel wird die Anzahl der bendtigten Keilsteine héher. Zudem kénnen
aufgrund der halbkugelférmigen Form bei groRBeren Spannweiten Ringzugkrafte
entstehen. (Minke, 1995). Demnach handelt es sich bei dieser Herstellungstechnik um
ein echtes Gewdlbe. Der bereits verstorbene agyptische Architekt Hassan Fathy (1900-
1989) hat die nubische Bauweise adaptiert (Houben et al, 1989). Die von ihm
entworfene und gebaute "New Gourna Village" in Luxur (Agypten) sollte nach einer
UNESCO-Initiative zum Weltkulturerbe werden. Jedoch wurde das Projekt im Jahr 2011
eingestellt (www.whc.unesco.org/...).

Nach Houben wird diese traditionelle Technik auch ohne LehrgerUst hergestellt.
Lediglich eine Schnur, die an einem Pflock in der Mitte der Kuppel und mit dem
Handgelenk verbunden wird, reicht aus. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die
Lehmsteine ohne Verdrehung durch Auskragung nach innen herzustellen. Die &uReren
Fugen werden mit kleinen Steinen gestopft. Die einzelnen Schichten sind zwischen 10
und 15 Grad nach innen geneigt. Diese Art von Kuppeln sind zwischen 10 und 30 cm
dick. 15 cmm reichen fur Spannweiten zwischen 3 und 4 m aus. Zwei bis drei
erfahrene Mauer kbnnen an einem Tag eine Kuppel mit einem Durchmesser von 3 m
bauen (Houben et al,, 1989).

PI<P
Abbildung 5-12 Konstruktion von Kuppeln (Houben et al., 1989)
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Abbildung 5-15 Moschee in New Gourna (Minke, 1995)


http://www.whc.unesco.org/

543 Beispiele von Lehm(krag)kuppelbauten als Inspirationsquelle fur den

Gebaudeentwurf

Lehmkragkuppelbauten in Srouj - Syrien

Diese Kuppelbauten einer Familie in Srouj (6stlich von Hama) werden im unteren
Bereich verputzt und mit einem weien Kalkanstrich versehen. Der obere Teil der
Kuppel ist lediglich weil3 gekalkt. Diese Wohnbauten besitzen keine Fenster. Am Boden
befindet sich eine kleine Offnung, die verschlossen werden kann. In der Fassade der
bis zu 6 m hohen Kuppel sind Trittsteine eingebaut. Die Sockel bestehen aus
Steinmauerwerk (Lobbecke, 2012).

Lehmkragkuppelbauten in Harran -Turkei

Das Dorf Harran ist circa 20 km stdlich von der syrischen Grenze entfernt. Vor etwa
150 bis 200 Jahren brachten die Araber die ihnen bekannte Kragkuppeltechnik aus
Lehmsteinen in das Dorf. Die Lehmkuppeln haben einen inneren Durchmesser von 3
bis 4 m und sind 5 bis 6 m hoch. An der Fassade sind gelegentlich Trittsteine
angebracht. Gemauert wird die Kuppel aus nur einer Lehmziegelschicht. Der Sockel
besteht aus Steinen (Lobbecke, 2012).

Abbildung 5-16 Kragkuppelbauten in Srouj, Syrien (Lobbecke, 2012)
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Abbildung 5-17 Kragkuppelbauten in Harran, Ttrkei (Lobbecke, 2012)



Sandbag Shelters - Superadobe

Der berthmte Architekt Nader Khalili entwarf das System der sogenannten
"Superadobe" und grundete 1991 "The Californian Institute of Earth Art and
Architecture (The Cal-Earth Institute). Das Institut befindet sich in der Mojave W(uste,
die 50 km 6stlich von Los Angeles liegt. Dort herrschen grof3e Temperaturunterschiede
zwischen extremer Hitze und Kalte, sowie Erdbeben und starke Winde pragen die
Landschaft (www.world-habitat.org/...). Nader Khalili entwickelte ein Gebaudesystem,
inspiriert durch traditionelle Erdarchitektur aus dem Iran, das den heutigen globalen
Sicherheitsbestimmungen entspricht. Geb&ude aus Superadobes haben die
kalifornische Erdbebenprufung bestanden und in Nepal bei einem Erdbeben der
Starke 7,6 standgehalten. Die Sandbag Shelters bestehen aus mit Erde geflllten
Sandsécken, die zu einem Bogen, einem Gewdlbe oder zu einer Kuppel geformt
werden (www.calearth.org/..). Besonders eignet sich dieses Geb&audesystem fur
Notunterkiinfte, da es den Menschen, die durch Krieg oder Naturkatastrophen ihr
Zuhause verloren haben, eine bessere und dauerhafte Wohnunterkunft bietet als ein
Zelt. Zudem ist es sehr billig (kostet etwas mehr als ein Zelt) und kann schnell errichtet
werden. Eine typische Notunterkunft beinhaltet einen gro3en gewolbten Raum mit
zusétzlichen Nebenrdumen, wie einer Kuche und Sanitérbereiche (www.world-
habitat.org/...).

Der Bauprozess ist sehr einfach und wurde so entwickelt, dass jeder in der Lage ist
diese Art von Wohnunterkunft zu errichten. Das Tragsystem basiert zum einen auf mit
Erde gefillte Sandsacke, die die Druckkréfte aufnehmen und zum anderen aus dem
Stacheldraht, der nach jeder Schicht aufgelegt wird und fur die Zugfestigkeit sorgt. Die
Konstruktion besteht idealerweise aus feuchter Erde, die in einen UV-resistenten
synthetischen abbaubaren Gewebeschlauch gefillt wird. Zwischen den einzelnen
Schlauchschichten wird Stacheldraht verwendet, um die S&cke zusammenzuhalten.
Nach Fertigstellung der Tragstruktur wird das Gebaude mit Lehm verputzt. Zusatze wie
Zement, Kalk oder Bitumen kdnnen der Mischung hinzugefliigt werden, um ein
stabileres Gefuge zu schaffen. Alles was man fur die Errichtung dieses Systems
braucht sind Wasser, Schaufel, Stampfer, Schere, grofle Pflécke oder Rohre fur die
Offnungen, ein Stab mit Seilen und kleine GefdRe, um die Sacke zu fillen
(www.calearth.org/...). Zufolge der horizontalen Anordnung der Sandsacke und der
Auskragung nach innen handelt es sich bei diesem System um eine moderne Form
des Kraggewdlbes.
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Abbildung 5-19 Sanbag Shelter in Ahwaz, Iran (www.caoi.ir/...)

Abbildung 5-20 Superadobe im Oman (www.calearth.org/...)


http://www.world-habitat.org/
http://www.calearth.org/
http://www.world-habitat.org/
http://www.world-habitat.org/
http://www.calearth.org/
http://www.world-habitat.org/
http://www.caoi.ir/

Burogebaude in New Delhi - Indien

Das 1990 aus Lehmkuppeln und Lehmtonnen fertiggestellte Burogebaude fur das
"Indian Institute of Technology" in New Delhi wurde nach dem Entwurf von Gernot
Minke gebaut. Die Tonnengewodlbe sind in einer verbesserten nubischen
Tonnenbauweise und die Kuppeln mit einer am Forschungslabor fur experimentelles
Bauen (FEB) speziell entwickelten Rotationslehre errichtet. Gebaut wurde das
Gebaude aus Lehmsteinen, die in einer Handhebelpresse hergestellt wurden. Die
grofite Kuppel mit einer lichten Spannweite von 54 m, die auf vertikalen oktogonalen
Wanden aufliegt, wurde mit einem Ringzugbalken stabilisiert. Bei den zwei kleineren
Kuppeln war keine Stabilisierungsmafnahme nétig, da die entstehenden Druckkrafte

unmittelbar in das Fundament geleitet werden (Minke, 2009).

Abbildung 5-21 Burogebaude des IIT in New Delhi, Indien (Minke, 2009)
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5.4.4 Dachabschluss von Kuppeln

Um eine gute Luftzirkulation im Innenraum zu erreichen, wird des Ofteren eine zentrale
Offnung am hochsten Punkt der Kuppel belassen. Diese Offnung ist auch dann
sinnvoll, wenn in der Wohnunterkunft gekocht wird, damit der Rauch besser abziehen
kann (Lobbecke, 2012). Luftungsoffnungen sorgen fur ein angenehmes Raumklima
und kdnnen bei Bedarf durch einen grofRen Stein, ein Stuck Blech, Holzbretter oder
anderen Materialien geschlossen werden. Im Kuppelbau sind die Offnungen relativ
einfach herzustellen.

Abbildung 5-22 (von links nach rechts): Beispiele von Luftungséffnungen in Dolatabad und in

Zabol, Iran (Wichmann et al., 1983)

Abbildung 5-23 Luftungsoffnung eines Kraggewolbes im Oman (Lobbecke, 2012)



6 Gebaudeentwurf

Die neue Bauform soll den Menschen der Afar Region eine Moglichkeit bieten eine
permanente Wohnunterkunft im Selbstbau zu schaffen, die in landlichen und
stadtischen Gebieten angewendet werden kann. Die Nomaden haben sich an die
klimatischen Verhaltnisse und harten Lebensbedingungen dieser Region angepasst.
Sie sind zum Grofsteil auf Wanderschaft. Ihr gesamtes Hab und Gut, sowie ihr
traditionelles Nomadenzelt passen auf zwei Kamele. Bei den alten Baukulturen hat
sich die Form der Dacher aus den klimatischen Bedingen der trockenen heilien Zonen
etabliert. Die Lehmkuppel ist die optimale Losung fur Gebiete in denen extreme Hitze

am Tag und kuhle Temperaturen in der Nacht herrschen und kein Holz vorhanden ist.

Viele Afar Hirten verlassen ihren landlichen Lebensraum und lassen sich allmahlich in
Stadte nieder. Die Hintergriinde der Landflucht sind verschieden. Manche verloren ihr
Vieh durch Durre und damit ihre Lebensgrundlage, andere wiederum wurden von
ihrem Land verdrangt. In urbanen Gebieten wéachst die Nachfrage an Wohnraum. Wie
soll sich die lokale Bevolkerung den Hausbau leisten kénnen? Wohngebaude die
aufgrund des starken Bevoélkerungswachstums errichtet werden mussen, sind wegen
des umfangreichen Materialaufwands sehr kostspielig. Die Baumaterialien wie
Konstruktionsholz und Zement missen importiert werden.

Fur die neue Bebauung wird der Baustoff Lehm verwendet. Das nattrliche Rohmaterial
ist in der Afar Region allgegenwartig und frei verfugbar. Um den Holzverbrauch niedrig
zu halten, bildet die tragende Struktur der neuen Bebauung eine Lehmkragkuppel. Es
wird darauf geachtet, nur vorhandene und naturliche Ressourcen der Umgebung zu
Der
luftgetrockneten Lehmsteinen errichtet werden. Der runde Grundriss ist durch seine

verwenden. Archetyp in Kuppelbauweise kann aus Lehmklumpen oder

Form eine Anlehnung an die traditionelle Daboyta der Afar Hirten.

“In vielen trockenen Zonen unserer Erde, in denen Holz als
Baumaterial fehlt sind Bauweisen flr Gewdlbekonstruktionen
aus luftgetrockneten Lehmsteinen entwickelt worden, mit denen
ein schtitzendes Dach nicht nur ohne Holzbalken, sondern auch
ohne Schalung erstellt werden kann.”(Minke, 1995:229)
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6.1  Anspriche in landlichen Gebieten

Aufgrund der aktuellen Situation in der Afar Region wird die Herdenverteilung der
Nomaden neu strukturiert. lhre Siedlungen werden zwar immer noch in mobile und
permanente Lager getrennt, jedoch reduzieren immer mehr Familien ihren Viehanteil
der mobilen Lager und halten es nahe der Hauptsiedlung. Dadurch werden diese
gréBer und die Afar Hirten sesshafter. Die Gefahr die Herde durch Raub benachbarter
Stamme oder Durre zu verlieren, wird immer grof3er.

Die traditionelle Daboyta funktioniert als mobile Unterkunft einwandfrei und hat sich
Uber Generationen bewahrt. Jedoch ist sie fur eine dauerhafte Ansiedlung eher
ungunstig. Die Frauen der Afar Hirten bestimmen Uber die Unterkunft. Sie kimmern
sich bei der Ubersiedelung um den Auf- und Abbau der Zelte und entscheiden Uber
deren Einrichtung. Die traditionelle Lebensweise der Nomaden darf in ihrer kulturellen
Vielfalt keinesfalls eingeschrénkt werden und muss in ihrer etablierten Form erhalten
bleiben. Es ist wichtig, dass das neue Gebaude auf ihre taglichen Rituale eingeht.
Durch einen

runden Gebaudegrundriss werden alle Funktionen der Daboyta

Ubernommen.

Wie schon in Kapitel 2.3.1 beschrieben, besteht die kleinste Haushaltseinheit aus einer
Burra, die sich meist aus frisch verheirateten Ehepaaren mit oder ohne Kinder
zusammensetzt. Mehrere dieser Einheiten bilden die Dahla. Sie besteht aus den
nachsten Verwandten, die sich in einem eingezaunten Gelédnde zu einem Compound
gruppieren. Teilen sich mindestens zwei

dieser Compounds ihre alltaglichen

Aufgaben, werden sie Ganta (Siedlung) genannt.

Die neue Wohnunterkunft muss auf die Bedurfnisse und traditionelle Lebensweise der

Nomaden eingehen. Die organische Siedlungsstruktur ergibt sich aus ihren

Funktionen. Eine Gebaudeform, die das traditionelle Siedlungsmuster der Afar Hirten
flexibel zulasst, ist eine Grundvoraussetzung fur diesen Entwurf.



6.2  Anspriche in urbanen Gebieten

Der Zuwachs der Stadt Logiya wurde in Kapitel 3.5 und 3.6 erortert. Die neue
Gebaudeform muss auf das starke Wachstum der Stadte reagieren. Die Bebauung soll
schnell und kostenglnstig errichtet werden kénnen. Die Anordnung der Geb&ude ist
ebenso flexibel zu gestalten wie die Veranderung der Gebaudedimension. Je nach
Anspruch kann der runde Geb&audetypus angepasst werden.

In der Stadt Logiya bestehen die meisten Gebaude aus der Chikka-Bauweise, die sich
seit Jahrzenten etabliert hat. Jedoch ist der Holzverbrauch dieser Hauser ziemlich hoch
und auch die Preise sind gestiegen. In der Hauptstadt Samara sind Chikka-Hauser
verboten. Aus diesem Grund siedeln sich immer mehr Menschen in Logiya an. Ziel ist
es, die neue Bauform in allen Stadten der Afar Region etablieren zu koénnen. Da
Bauholz teuer erworben werden muss, sollte sich dieses nur auf die notwendigsten
Bauteile, wie Fenster und Turen beschranken.

Des Weiteren besteht die Nachfrage an Sanitaranlagen und Kuchen mit einem
Rauchabzug. Viele Menschen stadtischer Gebiete haben keinen eigenen Raum zum
Kochen (vgl. Kapitel 3.7.2). Auch Raume fir die tégliche Kérperpflege sind rar. Die neue
Bauform muss neben der Aufgabe des Wohnens auch andere Funktionen aufnehmen
koénnen.

6.3  Anspruch an das Gebaude selbst

Es ist wichtig, dass das Gebaude auf die klimatischen Bedingungen der Afar Region
eingeht. Es muss der starken Sonnenbestrahlung am Tag und den heftigen
Sandstirmen in der Regenzeit standhalten. Da sich das Gebaude nicht zu schnell
aufheizen darf, ist fUr eine gute Luftzirkulation und Kuhlung im Raum zu sorgen. In
kalten Néchten soll es die Menschen warm halten. Ausreichend Schutz vor Ungeziefer
sowie wilden Tieren ist ebenso eine Grundvoraussetzung wie die notwendige
Standhaftigkeit gegenuber Sandstirmen, Erdbeben und Uberschwemmungen. Alle
Offnungen des Geb&udes sind an der windabgewandten Seite zu platzieren. Eine
permanente Wasserquelle ist sowohl fur den téglichen Haushaltsbedarf, als auch fur
die Errichtung der Unterkunft aus Lehm sicherzustellen. Wasserleitungen sind auf den
meisten Grundsticken Logiyas vorhanden. In landlichen Gebieten sollte eine
naturliche Wasserquelle in der Néahe des Bauplatzes liegen. Der Zugang zu lokalen
Markten, Schulen und Moscheen ist fur die Situierung der neuen Wohnunterkunft zu
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beachten. Jedoch hat das Schaffen von Vertrauen der lokalen Bevolkerung zur neuen
Wohnunterkunft aus Lehm hochste Prioritat.

6.4 Grundriss und Schnitt

Vorgestellt wird der Archetyp einer Lehmkragkuppel, der in seiner Dimension und
Funktion individuell ausgebaut werden kann. Die Grundform gliedert in sich in zwei
Bereiche. Den Innenraum zum Wohnen, Schlafen und Kochen und den AuRenbereich
zum Verrichten alltaglicher Arbeiten. Bei Bedarf konnen eigene Gebaude fur die Kiiche
und Sanitdranlagen errichtet werden. Es werden Vorschlage zur Anordnung mehrerer
Gebaudeeinheiten sowie die Verédnderung der Gebaudedimension in Bezug auf die
Schaffung neuer Funktionen erortert.

Der Kuppelbau hat einen inneren Durchmesser von 430 cm mit eine Wandstérke von
30 cm. Da die Lehmkragkuppel die Form einer Stutzlinie annimmt, kann auf einen
Ringbalken, der fur die Aufnahme von Zugkraften verantwortlich ist, verzichtet werden.
Vertikale Lasten werden direkt in das Bruchsteinfundament geleitet.

Der Innenraum hat eine Wohnflache von circa 14,5 m2. Er dient hauptsachlich zum
Kochen, Schlafen, Wohnen und der Lagerung von Geschirr und Lebensmittel. In
landlichen Gebieten werden die Funktionen der traditionellen Daboyta tbernommen.
Das Geb&aude wird um 30 cm Uber dem Gelandeniveau angehoben, um vor
Uberschwemmungen zu schitzen und fur eine bessere Luftzirkulation im Innenraum
zu sorgen. Der FuRboden wird aus Stampflehm hergestellt und mit traditionellen Afar
Matten belegt, die ein angenehmes und vertrautes Wohngefiihl schaffen. Der
Eingangsbereich dient mit einer Flache von circa 1 m? als Windfang und bietet Schutz
vor heif3en Luftzigen und Niederschlégen. Der Aul3enbereich kann individuell gestaltet
werden. Gré3e und Form richten sich nach den Bedurfnissen der Bewohner.

Die Lehmkragkuppel kann aus Lehmsteinen oder Lehmklumpen hergestellt werden.
Die Abmessungen der Lehmsteine im getrockneten Zustand betragen 30x14,5x10 cm.
Folgende Plane stellen die Lehmsteinbauweise dar und beziehen sich auf die
Gebaudefunktionen einer Nomadenfamilie der Afar Region.



AR
AR T

TR

AR AR RIS

A ARRRRAASS : A : A .

R AR A AR AR VoY | Der Kuppelbau wird so situiert, dass die
NI NININIRINT

NINEY

IAGN,
R

AN
SONAILAAN t
N AR a2

RN ~ e, Offnungen  nicht den starken lokalen
Vi N 3 Winden ausgesetzt sind. Fir eine bessere
s, Luftzirkulation ist ein Fenster schrag

& @, RARAAT ‘;} ~ ‘ ~ N gegeniber dem Eingang angelegt.

DAY
2RI
PN A

YA
RINTY,

N

T e
2347
RERIIZIIN
QZAIIENZIIN7IINE 1
NI AT M AR
RN INININT TN,

i
AVASISS S ¥ o A
RARTDIIINAT ¢ {31 S Offnung
7
aufrollbare

Brot-
backofen

Abbildung 6-1 Grundriss, Archetyp
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Den Dachabschluss der Kragkuppel bildet eine kleine
Offnung, die fur das Abweichen der angestauten warmen
Luft im Innenraum sorgt. Die Dachoéffnung wird bei
Regenfallen mit einem Stick Blech oder anderem
Material, was in der Umgebung gefunden wird, abgedeckt.
Da in landlichen Gebieten an einer einfachen Feuerstelle
im Innenraum gekocht wird, kann der Rauch auf diese
Weise besser abziehen. Ein Vorschlag zu einem Lehmherd
wird in Kapitel 6.9 beschrieben. Dieser beinhaltet einen
direkten Rauchabzug durch ein Rohr ins Freie. Nachdem
Frauen meistens am Boden arbeiten beziehungsweise
kochen, soll ihnen der Lehmherd diese Aufgaben
erleichtern.

Abbildung 6-2 Schnitt B-B, Archetyp
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Abbildung 6-3 Schnitt A-A, Archetyp

llm

In den Schnitten A-A und B-B lassen sich die
unterschiedlichen Hoéhen der Aufbauten wund der
Dachabschluss ablesen. Der Niveauunterschied zum
Gelandeniveau ist deutlich zu erkennen. Der Eingang und
das Fenster werden mit traditionellen Afar Matten
bekleidet und damit blickdicht gemacht. Wéhrend der
Bauausfuhrung wird ein Holzbalken in die Wéande gelegt,
an dem ein Mattenrollo befestigt ist. Auf diese Weise wird
die Privatsphare geschutzt und die Luftzu/-abfuhr geregelt.
Diese simple Methode kann durch Tur- und

Fensterrahmen ersetzt werden (siehe Kapitel 6.8).

I2m I3m
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6.5

Optimierung durch Holzbalkendecke

Der Dachraum der Lehmkragkuppel kann zu einer Art
Galerie umfunktioniert werden. Die Kuppel wird auf die
gewulnschte Héhe angehoben. Durch die Einlage von
Holzbalken mit einem Durchmesser von circa 10 cm wird
die tragende Konstruktion der Zwischenecke geschaffen.
Sie  werden beim Mauern der Kragkuppel im
Lehmmortelbett in einem Achsabstand von 45 cm parallel
verlegt. DarUber folgt eine Konterlattung, auf der eine
traditionelle Olloyta liegt. Optional wird der Boden mit Afar
Matten belegt.

Der Dachraum wird durch eine Leiter zugéanglich. Der
gewonnene Platz kann auf unterschiedliche Weise genutzt
werden, sei es zum Schlafen oder Lagern von
Gegenstanden. Lagerware, die ein geschutztes Umfeld
verlangen, konnen in einer zweiten Ebene deponiert
werden. Die hohe Raumhohe der Kuppel bietet sich an,
eine Decke einzuziehen.

Abbildung 6-4 Schnitt A-A, Holzbalkendecke
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Die Holzbalkendecke hat nicht nur die Funktion der
Nutzflachen-Erweiterung, sondern dient auch als Gerust
bei der Sanierung der auBeren Geb&udehulle. Da der
Lehmputz beziehungsweise Anstrich der Dachhaut
periodisch erneuert werden muss, erleichtern die
Holzbalken die Putzarbeiten durch eine bessere
Zuganglichkeit der Kuppel. Eine Option wére den
Dachuberstand mit einem Blech und einer Regenrinne
auszustatten. Dadurch wird die darunterliegende Wand
vor Niederschlagen geschitzt. Gleichzeitig besteht die
Moglichkeit das Regenwasser in eine Zisterne zu leiten.

Abbildung 6-5 Grundriss, Holzbalkendecke




6.6

Sanitareinrichtungen

Durch die flexible Anpassung der Geb&audedimension ist
es moglich Sanitéranlagen in der gleichen Bauweise zu
errichten. Gezeigt wird eine belUftete Trockentoilette und
ein  Waschraum. Beide Raume haben den gleichen
Durchmesser. Dieser ist je nach Bedarf anzupassen. Auch
die Anordnung der einzelnen Geb&ude kann variieren oder
man bildet separate Einheiten. Im Gegensatz zum
Archetyp werden kleinere Gebaudedimensionen mit einer
lotrechten Wand aus Lehmsteinen errichtet und
anschliefend mit einem Kragkuppeldach geschlossen.
Die Abmessungen der Lehmsteine werden gemafR der
Gebaudegrole angepasst. Beide Raume haben einen
inneren Durchmesser von circa 160 cm und eine Flache
von rund 2,3 m2 Sie liegen aneinander. Wenn eine
Wasserquelle zur Verfigung steht, kann ein Uberdachter
Vorbereich gebaut werden. Der Vorbereich wird durch Afar
Matten blickdicht gemacht. Das Anlegen von Zisternen ist
optional.
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Abbildung 6-6 Grundriss, Sanitaranlagen



Abbildung 6-7 Schnitt A-A, Zisternen
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Zisterne

Es bietet sich an in der Nahe der Sanitaranlagen Zisternen
zu errichten, die das anfallende Ab- und Regenwasser
sammeln. Das Fundament wird mit Bruchsteinen im
Zementmortelbett hergestellt. Eine zusatzliche Kiesschicht
umschliet das Fundament. Auf diese Weise kann bei
starken Regenféllen der aufgeschlammte Erdboden in die
Kiesschicht sickern. Das Abwasser vom Waschraum und
Vorbereich wird in eine eigene Zisterne geleitet. Dieses
Wasser eignet sich zum Beispiel fur die Produktion von
Lehmklumpen oder Lehmsteinen. Das Regenwasser wird
durch den Uberdachten Vorbereich seperat gesammelt. Es
kann zur Bewasserung der Pflanzen oder zum Tranken der
Tiere dienen. Durch eine Regenerinne zwischen den
beiden Kuppeln und am geneigten Dachende der
Blechdeckung des Vorbereichs wird das Regenwasser in
ein Rohr gefuhrt. Die im Erdboden vergrabenen Rohre
werden im Gefélle von 2 % verlegt. Eine Zisterne kann
auch einfacher errichtet werden, indem das ausgehobene
Erdloch lediglich mit einer Plastikplane ausgelegt wird.



Trockentoilette

In der Afar Region sind Spultoiletten eine Seltenheit. Der
Uberwiegende Teil der Bevélkerung urbaner Gebiete
benutzt eine Trockentoilette. Selten ist sie bellftet. Durch
die Dachoéffnung des Kuppelgebdudes kann die Luft auf
eine sehr einfache Weise abweichen. Fur die Sammlung
der Exkremente wird ein Loch von 185 cm Tiefe gegraben.
Der &uBere Durchmesser betragt 230 cm. AnschlieRend
wird ein Fundament aus Bruchsteinen im
Zementmortelbett hergestellt. Die Wandstarke des
Fundaments betragt 35 cm. Ab dem Gelandeniveau
verjungt sie sich das Fundament um 15 cm. Der sichtbare
Sockelbereich ist 60 cm hoch und an der héchsten Stelle
nur noch 20 cm breit. Die vorgeschlagenen Abmessungen
der gemauerten Lehmsteine betragen 20 x 13 x 10 cm. Die
Fékalgrube kann zusatzlich entluftet werden. Die
Verlegung des Entluftungrohrs geschieht bei der
Errichtung der Fundamente. Fir die Zwischendecke
werden Holzbalken mit einem Durchmesser von 10 cm in
das Fundament eingesetzt. Danach folgt das Auflegen
einer traditionellen Olloyta. Die Aussparung fur das Fallrohr
wird zuvor zugeschnitten. Nach dem Einlegen des Rohrs
wird der Stampflehmfulboden hergestellt. Zwei grofie
Steine um das Fallrohr erleichtern die Benutzung der
Trockentoilette.
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Abbildung 6-8 Schnitt C-C, Trockentoilette
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Abbildung 6-9 Schnitt D-D, Waschraum
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Waschraum

In der Afar Region sind selten Duschen mit einer Armatur
zu finden. Die Menschen waschen sich mit einem Kibel
Wasser. Das Fundament des Waschraums ragt 50 cm in
den Erdboden. Die Abmessungen der Lehmsteine sind die
selben wie bei der Trockentoilette. Nachdem das Erdreich
ausgehoben wurde, wird der Innenraum mit einer
Kiesschicht gefullt. In dieser Schicht verlegt man ein
Abflussrohr. In weiterer Folge wird der Stampflehmboden
hergestellt und am Ende verfliest. Auch die Wande kénnen
optional mit Fliesen belegt werden. Die Raumentliftung
erfolft durch die Offnung in der Kuppel.

LTI
T

TR
IR
‘JH[HIHIIH\,\

Il

[ l1m l2m lam

Abbildung 6-10 Schnitt B-B, Sanitaranlagen



6.7

Sockel und FuRbodenaufbau

Fur das Geb&aude wurde ein Fuflbodenaufbau in
Stampflehmbauweise gewahlt, der sowohl innen als auch
auflen angewendet werden kann. Die GroRe des
AuBenbereichs wird von seinen Nutzern bestimmt. Die
Fundamente aus Bruchsteinen ragen 50 cm in den
Mutterboden hinein. Sie werden optional im Lehm- oder
Zementmortelbett verlegt. Das Streifenfundament verjungt
sich ab dem Gelandeniveau um 20 cm, bis eine Héhe von
60 cm erreicht wird. Im Bereich der Sockeloberkante
betragt die Tiefe des Fundaments 30 cm, um die erste
Schicht der Lehmsteine bundig mauern zu koénnen.
Insgesamt ist der Sockel 110 cm hoch. Wenn man vom
Gelandeniveau  ausgeht, liegt der angrenzende
Auf3enbereich 15 cm beziehungsweise der Innenbereich
30 cm Uber dem Niveau. Aufgrund von periodischen
Uberschwemmungen in der Afar Region wird das ganze
Gebdude um wenige Zentimeter angehoben, um die
Regenwasseransammlung im Innenraum zu verhindern.
Zusatzlich sorgt diese Mallnahme fur eine bessere
Luftzirkulation. Optional kann im Aufllenbereich der
Fundamente eine Kiesschittung angebracht werden.
Dadurch wird das Wasser von starken Regengussen
besser in den Boden geleitet. Der Sockel bleibt dadurch
vor Spritzwasser geschuiitzt.

“In indigenen Bautraditionen Schwarzafrikas tritt das Bauen
mit Steinmaterial relativ selten auf. Ausgenommen davon
sind aus Stein errichtete Sockelbereiche, die eine
bautechnische Funktion als Feuchtigkeitsschutz besitzen."
(Lehner, 2003:122)

INNENBEREICH
Einfacher Stampflehm-Fuboden
mit Afar-Mattenbelag

Afar-Matte
15 ¢m Lehmtenne
25 cm Kiesschittung
Mutterboden

OK Auien Gelénde

Abbildung 6-11 FuBbodenaufbau innen

76



"Die Errichtung eines Bauwerks in erhohter Position
bedeutet des Weiteren aber auch eine Verbesserung der
klimatischen Verhdltnisse von Behausungen in tropischen,
feucht-heilsen Zonen. Hier erreicht man bereits mit einer
relativ geringen Erhéhung des Bauwerks tiber das Geldnde
eine starkere Durchliiftung des Innenraums und kann den
dadurch entstehenden Kuhlungseffekt nutzen. "

(Lehner, 2003:127)

AUSSENBEREICH
Einfacher Stampflehm-Fulboden

15 cm Lehmtenne
10 e¢m Kiesschittung

Mutterboden OK AuRenbereich

Abbildung 6-12 Fulbodenaufbau auBen
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Fur die Herstellung der FuBboden wird das Erdreich um 10
cm abgegraben und mit einer Kiesschicht geftllt, damit die
aufsteigende Bodenfeuchtigkeit die Stampflehmschicht
nicht angreifen kann. Die Schicht im Innenbereich betragt
25 cm und im Auf3enbereich 10 cm. Der Kies wird nivelliert
und darauf die zuvor aufbereitete Lehmmischung in einer
Starke von 15 cm mit einem Stampfwerkzeug in zwei
Schichten eingestampft. Danach ebnet man den Boden
mit einer Glattekelle bis keine Risse mehr zu sehen sind.
Optional kann etwas Ol zum Glatten verwendet werden,
um alle Poren zu schlieRen. Um den Fullbodenaufbau so
einfach wie moglich zu halten, ist er innen wie aullen
gleich. Lediglich die Verlegung von Afar Matten im
Innenraum und die Starke der Kiesschicht unterscheidet
beide voneinander. Die Belegung des Innenraum durch
Afar Matten ist lediglich ein Vorschlag fur die Bewohner.
Nattrlich kann kein oder ein anderer FuBbodenbelag
gewahlt werden. Plastikfolien sind eine weitere Option,
jedoch verhindern sie das Atmen des Lehmbodens. Auch
die Verlegung von Fliesen im Innenraum ist moéglich, die
das Reinigen des Fu3bodens erleichtern.



6.8

Tlren und Fenster

Die zuvor beschriebene einfache Variante Fenster- und
Turoffnungen durch ein Mattenrollo, das an einem
Holzbalken befestigt ist blickdicht zu machen, kann durch
Fenster- und Turelemente aus Holz ersetzt werden. Die
einfache Methode eignet sich vor allem in landlichen
Gebieten, wo kein Konstruktionsholz gekauft werden kann.
In urbanen Gebieten empfiehlt es sich eine stabilere
Konstruktion zu wahlen, die auch vor Einbruch schditzt. Der
Materialaufwand ist jedoch hoher und kostspieliger. Es
obliegt der individuellen Entscheidung zukunftiger
Bewohner, auf welche Art und Weise sie Fenster- und
Turoffnungen ihrer neuen Wohnunterkunft schlieflen
mochten.

| | [1m

Abbildung 6-13 Grundriss, Eingangsoffnung
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Abbildung 6-14 Ansicht, Eingangsoffnung



|1m

Abbildung 6-15 Grundriss, Fensteroffnung

I | |

Abbildung 6-16 Ansicht, Fenstersffnung
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Die Konstruktion der Tur- und Fensterelemente sind sehr
schlicht gehalten. Das Konstruktionsholz, die Beschlage,
die Nagel und das Schloss mussen kauflich erworben
werden. Die Herstellung eines Turblatts beziehungsweise
Fligelrahmens erfolgt in zwei Schichten. Sprossen, deren
Anordnung frei wahlbar ist, steifen das Element aus.
Zwischen den zwei Konstruktionsrahmen werden Afar
Matten eingespannt und kraftschlussig mit Nagel
verbunden. Die Fenster- und Turrahmen werden vor dem
Verputzen der Lehmkuppel in die Aussparungen gelegt.
Optional kann man eine stabilere Verbindung herstellen,
indem sie durch Nagel mit den Lehmsteinen verbunden
werden. Das Turblatt beziehungsweise der Fensterfltigel
werden separat gebaut. Das Bandoberteil wird am TUrblatt
und das Bandunterteil am Tirrahmen befestigt. Danach
folgt das Einhangen des Turblatts in den Rahmen. Das
Gleiche gilt auch fur die Fensterflugel. Die Tur wird von
auflen und das Fenster von innen verschlossen. Es wurde
bewusst auf eine  Drlckergarnitur mit einem
Zylinderschloss verzichtet, um Kosten und Montagezeit zu
sparen. Am Turblatt und an der AuBenwand werden
jeweils eine Platte mit einer Ose montiert, an der eine
Stahlkette hangt. Ein Vorhangeschoss verbindet die
beiden Ketten und versperrt so die Offnung. Das selbe
Prinzip des Versperrens kommt auch beim Fenster zur
Anwendung. Es besteht die Moglichkeit, die verbleibende
Offnung Uber der Tur beziehungsweise dem Fenster mit
einem Fliegengitter oder anderem netzahnlichem Material
auszuftllen. Dies hat zum Vorteil, dass das Ungeziefer vom
Innenraum  fern bleibt und dennoch eine gute
Luftzirkulation mdéglich ist.



6.9

Lehmherd

In dieser Arbeit wird die zukinftige Kochstelle als
"Lehmherd" bezeichnet, da sie mit zwei Herdplatten
ausgestattet ist. Er wird nach den Planen Gernot Minkes,
Lehmbau-Handbuch 1995, entworfen. Der Lehmherd
besteht aus einem Sockel aus Bruchsteinen und der
Oberbau aus gestampftem Lehm. Positioniert wird er am
Rand des Rundbaus, wo sich auch die Feuerstelle der
traditionellen Daboyta befindet. Durch die Kuppeloffnung
kann der Rauch Uber das Dach entweichen oder man
verlegt im Vorhinein ein Abluftrohr in der Lehmkuppel. Es
ist den Bewohnern Uberlassen, ob sie einen Lehmherd im
neuen Gebaude errichten méchten. Der untere Teil des
Sockels hat eine Lange von 70 cm, eine Breite von 40 cm
und eine Hohe von 50 cm, wovon 40 cm in den Boden
ragen. Der obere Teil ist etwas breiter und hat die
Abmessungen 90 x 60 x 40 cm. Der untere Teil des Sockels
ist schmaler ausgefuhrt, damit die FtiRe beim Kochen Platz
haben. Dort wo sich die Feuerstelle befindet, wird eine
Aussparung von 40 x 25 x 15 cm vorgenommen, in der die
Schublade fur das Auffangen der Feuerasche liegt. Ein
schmales Holzbrett mit 30 x 6 x 1,5 cm sowie neun Sttick
Bewehrungsstéhle mit einem Durchmesser von circa 0,8
cm und einer Lange von 30 cm, die den Rost bilden,
werden auf den Steinsockel Uber der Aussparung
aufgelegt. An dieser Stelle wird das Feuer fur den
Lehmherd entfacht.
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"Die Begriffe Herd und Ofen sind nicht eindeutig zu trennen.
Es hat sich aber eingebdirgert, eine Feuerstelle zum Kochen
als Herd und eine zum Heizen oder Backen als Ofen zu
bezeichnen."(Minke, 1995:262)

OK Stampflehm

+1,10m

OK Sockel

FOK Innen

| \ \ [1m

Abbildung 6-17 Schnitt A-A, Lehmherd
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Abbildung 6-19 Ansicht von der Seite, Lehmherd Abbildung 6-18 Ansicht von vorne, Lehmherd

Rohr fuir Rauchabzug
(optional)

Ablage (optional)

Hitzeregulierung
A
 Schubladensffnung

kleine Herdplatte groRe Herdplatte

AL

I | | | \ |1 m | | | | | [1m

Abbildung 6-20 Schnitt B-B, Lehmherd Abbildung 6-21 Grundriss, Lehmherd
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Anschlielfend folgt eine Schalung aus Holzbrettern, die um
den Sockel angebracht wird. Von auen muss man sie
abstutzen, um den Druck des Einstampfens standhalten zu
kénnen. Vor dem Stampfen wird der Rost mit einem
flachen Brett oder Blech abgedeckt. Der nachste Schritt
beinhaltet die Lehmmischung in 10 cm hohe Schichten in
die Schalung zu stampfen. Das Herstellungsverhaltnis der
Lehmmischung sollte ungefahr doppelt so grof8 sein, da
sich das Volumen beim Stampfen um etwa 40 %
verringert. Wenn der Lehm fast zur Génze ausgetrocknet
ist, werden Hohlraume mit einem spitzen Werkzeug
ausgekratzt. Auf diese Weise werden die Kanale zur
Erhitzung der Herdplatten hergestellt. Bei der Variante
eines Rauchabzugs durch ein Rohr ins Freie regulieren
zwei Bleche die Hitze im Herd. Die Bleche werden
vorsichtig in den Stampflehmherd geschoben. Zum
Schluss legt man zwei gusseiserne Platten auf die zuvor
hergestellten Offnungen. Die Herdplatte direkt unter dem
Feuer eignet sich besonders fur Gerichte, die starke Hitze
bendtigen. Hier konnte man zum Beispiel Brot backen. Die
etwas kleinere Herdplatte daneben ist weniger heil3. Sie
eignet sich zum Beispiel fur das Shiro oder andere
Gerichte, die weniger Hitze brauchen.

Blech fur Rauch- und



6.10 Instandhaltung

AuBenwéande von Lehmgebauden mussen periodisch saniert werden, vor allem die
Bauteile, die an den Wetterseiten liegen. Da die Lehmkragkuppel ganzlich dem Klima
ausgesetzt ist, muss sie regelmafliig gewartet werden. Wenn die auflere Lehmschicht
durch Regenwasser weggespllt wird, ist diese durch einen frischen Lehmputz zu
erganzen. Wie schon in Kapitel 4.9 erwahnt, konnen Risse problemlos mit Lehmmortel
repariert werden. Dabei spielt das Verhéltnis und die Art der Verarbeitung der
Lehmmischung eine groRe Rolle. Zusatze, wie zum Beispiel Ol, Bitumen oder Kalk
machen den Lehm bestandiger. Auch ein wetterfester Anstrich muss in regelmafiigen
Abstanden erneuert werden.

Den zukinftigen Bewohnern dieses Gebaudetyps sollte daher bewusst sein, dass ihr
neues Heim einer standigen Pflege bedarf. Diesem Defizit stehen jedoch viele Vorteile
gegenuber. Im Vordergrund steht eine glinstige Bebauung zu schaffen. Diese Bauform
kommt ohne Holz und Zement aus. Auch die Kuppelform bringt grof3e klimatische
Begunstigungen im Innenraum.

Die Instandhaltung fordert die Verbundenheit zum Eigenheim und das Entwickeln
neuer Ideen. Je mehr man mit Lehm arbeitet, desto besser wird das Gespur fur diesen
Baustoff. Der spielerische Umgang durch die plastische Verformbarkeit des Materials
steigert das Vertrauen in das Potential von Lehm sowie in die eigenen Fahigkeiten des
Gestaltens. Die vielfaltigen Formen-Méglichkeiten lassen der Fantasie hinsichtlich ihrer
unterschiedlichsten Anwendungen freien Lauf. Der Entwicklung der menschlichen
Kreativitédt im Bauen sind kaum Grenzen gesetzt, was einen kontinuierlichen Prozess
des Ausprobierens, der Umgestaltung und der Verbesserungen zulasst und bewéhrte
Architektur der Vergangenheit neu zu definieren vermag.
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“Die kleinen schrittweisen Anpassungen wéhrend des stdndigen
Reparierens und Verbesserns der bestehenden Formen sind fir die
Bewohner eine tédgliche Selbstverstandlichkeit. Der Bauprozess hort
nicht beim Einziehen in den neu errichteten Raum auft, sondern er setzt
sich kontinuierlich fort. Allgemein Idsst sich dazu feststellen: Je
anfélliger ein Baumaterial ist umso mehr kleine Reparaturen,
Anderungen, verbunden mit Verbesserungen und Anpassungen, sind
die Folge. Je stabiler und dauerhafter die Bauweise, umso seltener
sind solche verbessernden Eingriffe und umso geringer ist die
Anpassung der Bauformen an das sich stetig wandelnde Leben.”
(Wichmann et al., 1983:19)
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7 Vorschlage zur Etablierung des Lehmkuppelbaus in der
Stadt Logiya

Die Stadt Logiya, die sich im Zentrum der Afar Region befindet, ist eine sehr stark

anwachsende Stadt, dessen Einwohneranzahl sich in den letzten 15 Jahren
verdreifacht hat. Im folgenden Kapitel werden drei mogliche Szenarien ausgearbeitet,
wie sich die neue Bauform in der Stadt etablieren kdnnte. Voraussetzung ist die
Grundeinschulung der Bewohner der Stadt, um die ihnen unbekannte Bauchtechnik
naher zu bringen. Darauf wird im spéteren Kapitel 9.1 eingegangen. Stadtbewohner,
die bei der Errichtung des ersten Archetypen mitgearbeitet haben, kdnnen nach der

Grundeinschulung im Selbstbau ihre neue Wohnunterkunft eigenstandig gestalten.

Die Lehmkuppel ist fur stadtische und landliche Gebiete der Afar Region entworfen
worden. Der neue Gebaudetypus passt sich auf die individuellen Bedurfnisse der
Menschen an. Die einzige Einschrankung besteht in der Spannweite des Gebaudes.
Der Archetyp mit einem inneren Durchmesser von 430 cm und einer Wandstérke von
30 cm dient hier als Grundlage maximaler Gebaudespannweite. GréRere Spannweiten
kénnen erreicht werden, indem die Mauerstarke dementsprechend angepasst wird.
Auch die Stutzlinie der Kuppelform spielt hierbei eine grof3e Rolle. Je héher die Kuppel,
gerechnet auf den inneren Durchmesser, desto gréRere Spannweiten konnen erzielt
werden. Es wird angestrebt, durch den mit der Zeit erfahrenen und spielerischen
Umgang dieses Geb&audetypus unterschiedliche Wohneinheiten entstehen zu lassen.
Vorschlage werden diesbezuglich gemacht.

Der Gebrauch von Holz, bis auf Fenster- und Turelemente, fallt bei der Kuppelbauweise
Auch der
Hitzestauung in Wohngebauden der Chikka-Bauweise, die vor allem durch das

weg. Teures Konstruktionsholz muss daher nicht gekauft werden.
Blechdach entsteht, wird entgegengewirkt. Fur eine gute Luftzirkulation im Innenraum
wird durch die Situierung der Offnungen und durch das Anheben des Gebaudes auf
wenige Zentimeter gesorgt. Wie bereits erwahnt besteht der groRte Nachteil eines
Lehmkuppelgebdudes darin, dass die auBere Gebaudehulle kontinuierlich gewartet
werden muss. Mit der Zeit konnten die Hausbewohner eigene Anséatze und Ideen
entwickeln mit diesem Defizit umzugehen und lernen, wie sie ihr neues Zuhause
dauerhaft erhalten kénnen. Kontinuierliche Wartungsarbeiten werden zwar fir manche
Menschen ein Hindernis darstellen, wenn allerdings der richtige Umgang mit dem
Baustoff Lehm vermittelt wird, steht der neuen Bebauung nichts mehr im Wege.
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In den folgenden Szenarien werden drei Familien vorgestellt: Zwei davon leben bereits
in einem Chikka-Haus in Logiya. Die dritte fiktive Familie will sich in der Stadt
niederlassen. Bei Szenario 2 und 3 wird davon ausgegangen, dass die neue Bauform
bereits erprobt ist und komplexere Wohneinheiten entstehen konnen.

Szenario 1

Die Nomadenfamilie kommmt mit der Stadt Logiya zum ersten Mal in BerUhrung. Sie
erwerben ein Grundstiick am Stadtrand Logiyas und beginnen ihre Wohnunterkunft zu
bauen. Die einzelnen Bauphasen sowie die Anordnung der Funktionen werden
erortert. Da es sich lediglich um Vorschlage handelt, ist es den zukinftigen
Hausbesitzern Uberlassen, wie sie ihre Parzelle gestalten.

Szenario 2

Eine Familie bewohnt seit langerem ein Grundsttick in Logiya. Das Haus wurde in der
Chikka-Bauweise errichtet. Nach einer Zeit verfallt das Geb&ude und muss ersetzt
werden. Es wird darauf geachtet, dass die urspriinglichen Funktionen des Compounds
eingehalten werden. Zwei unterschiedliche Vorschlage

zur Anordnung der

Wohnraume werden gezeigt.
Szenario 3

Das bewohnte Grundstuck einer Familie wird durch zusétzliche Funktionen, wie einer
Kuche und Sanitaranlage erweitert. In der Parzelle entstehen neue Einheiten, die im
Einklang mit dem Bestandsgebaude stehen.



7.1  Szenario 1 - Bebauung einer neuen Parzelle

Eine Nomadenfamilie gibt ihre pastorale Lebensweise auf und zieht in die Stadt
Logiya. Eine Parzelle von durchschnittlicher GroRe wird bei diesem Szenario bezogen.
Das gewahlte Grundstuck liegt im Suden Logiyas an einem Flussarm des Logiya
Rivers (siehe Abbildung rechts). Angemerkt wird, dass die Luftaufnahme im Juni 2016
erfasst wurde. Die Parzelle konnte daher schon bebaut sein. Die Flache des
Grundstuicks betragt circa 420 m2. Es wird auf die Funktionen des taglichen Lebens
einer Nomadenfamilie eingegangen.

Ein frisch verheiratetes Paar will in Logiya sesshaft werden. An der Grundeinschulung
der neuen Bebauungsform wurde teilgenommen. In der Nomadengesellschaft der
Afar Hirten ist es Ublich, dass sich die Frauen um das Haus kiimmern. Die Daboyta
wird von ihnen aufgebaut. Frauen sind im gesamten Bauprozess der neuen
Lehmkragkuppel gleichermafen involviert wie Manner.

In erster Linie sind ein Wohnraum, der gleichzeitig als Gaste- und Schlafraum dient,
eine Waschmaglichkeit, eine Trockentoilette, ein Pferch fur die wichtigsten Tiere und
der traditionelle Brotbackofen gefragt. Wenn die Familie grof3er wird, sind Vorschlage
zur Anordnung mehrerer Lehmkuppeln dargestellt. Da es sich lediglich um
Empfehlungen handelt, ist es den Bewohnern des Grundstticks Uberlassen, in welcher
Form sie die Bebauung erweitern wollen. Bei diesem Szenario wird das Konzept einer
Wohnktche durch die Errichtung eines Lehmherdes im Wohn-, Schlaf- und Gésteraum
erstellt. Durch das Abluftrohr des Herdes ins Freie kann der Innenraum ohne jeglicher
Rauchentwicklung genutzt werden. Die Kuche ist oft der Anziehungspunkt einer
Wohnunterkunft, unabhéngig davon, in welchem Land man sich befindet. Die
Wohnktche demonstriert die taglichen Lebensabléufe einer Familie.

Begonnen wird mit der Errichtung einer bellfteten Trockentoilette und einem
Waschraum, die in der Lehmklumpentechnik gebaut werden. Diese Bauweise ist
einfacher als das Mauern von Lehmsteinen und eignet sich besonders fur die
Errichtung von Gebauden, die eine dunnere Wandstarke zulassen, damit diese
schneller trocknen kann. Die Lehmklumpentechnik kann auch fir den Bau des
Tiergeheges verwendet werden. Auf diese Weise erspart man sich das Umz&aunen der
Tiere aus teurem Holz.
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"Das Grundstick muss eingerichtet
werden, bevor mit den Bauarbeiten
begonnen wird. Es soll sofort
bewohnbar sein. Die Einteilung der
Funktionen wird festgelegt. Die ersten
zu errichteten Gebdude sind die
Sanitdranlagen Danach erst folgen die
Wohneinheiten, da voriibergehend in
der Daboyta gewohnt wird."”

100 m

Abbildung 7-1 Beliebiges Grundsttick in Logiya (Google Earth, Juni 2016)
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AT TR T Bauplatzeinrichtung
In der Parzelle befindet sich eine Wasserleitung, die von der lokalen Stadtverwaltung
zur Verfugung gestellt wird. Vor Baubeginn werden die einzelnen Funktionen am
Grundstuck festgelegt. Die Daboyta wird in der Nahe der Tiergehege aufgeschlagen
und der Brotbackofen am Ende des Grundstiicks errichtet. Damit ist vorubergehend
das Bewohnen des Grundstlcks in der traditionellen Lebensweise der Nomaden
gewahrleistet.

12 Der Bauplatz zukinftiger Wohneinheiten befindet sich im nérdlichen Teil des
Wohnen/Schlafen/Gaste/Lager [ % Grundstuicks. Der Bereich fur die Sanitaranlagen ist in der Nahe der Wasserquelle

platziert. Der Standort der Wasserleitung wird angenommen. Die Materialien werden

herbeigeschafft und die Bauausftihrung kann beginnen.
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Abbildung 7-2 Einteilung der Funktionen am Grundsttick 86 Abbildung 7-3 Materialien, Logiya 2016
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Begonnen wird mit der Errichtung der Sanitaranlage aus Lehmklumpen. Da die ; S '

Lehmklumpentechnik sehr einfach ist, kann auf diese Weise das Bauen mit Lehm : T T T T~
erprobt werden. Auch durch die geringe Spannweite der Sanitarraume ist die '

Kuppelform leicht anzuwenden. & % 2 Abbildung 7-5
/ ; Baustelleneinrichtung
Das Anlegen von Zisternen ist optional, jedoch durch die vorherrschende abgeschlossen

Wasserknappheit in der Region sinnvoll. Sobald der Waschraum gebaut ist, wird das

anfallende Abwasser gesammelt und kann fur die Produktion der Lehmsteine |

verwendet werden. Der Bau einer Zisterne fur die Sammlung von Regenwasser ist ‘ Wohnen/Schlafen/Gaste/Lager
auch zu einem spateren Zeitpunkt moglich. Mit der Bauaufgabe wird grundsatzlich in

regenfreien Perioden begonnen.
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Bauphase 2

Wenn der Bau der Sanitarzellen abgeschlossen ist, wird mit der Errichtung der

Freien, was in dieser Region nicht unublich ist. Wenn der erste Kuppelbau errichtet
werden.

Wohnunterkunft aus Lehmsteinen begonnen. Zum Trocknen der Lehmsteine (3 Tage
wurde, kann die Daboyta ganzlich zum Trocknen zukunftiger Lehmsteine verwendet

im Schatten) wird die Daboyta verwendet. Die Bewohner schlafen vorlibergehend im

Der Lehmherd befindet sich in der Néhe des Eingangs. Der sich beim Kochen bildende

Rauch wird durch ein Rohr ins Freie geleitet. Zusétzlich unterstiitzt die Lage des
Herdes das Abweichen anfallender Hitze. Der Innenraum der Kuppel wird mit Afar

Matten ausgelegt. Im Koch- und Eingangsbereich sind Fliesen verlegt, da diese leichter
zu Reinigen sind und im Kochbereich ein Entflammen der Matten verhindern.

Abbildung 7-6 Grundriss

des ersten Kuppelbaus

88

Eingang
= N
RSN

s

Abbildung 7-7
\ &

\ %
\ 7,

Bauphase 1
g‘, Wohnen/Schlafen/Géaste/Lager
2
2

abgeschlossen
| 2
2\

4
2
(8
2
2
£

)
Produktion |
Lehmsteine |
\ ¢
N
Wasser-
anschluss




Bauphase 3

Als néchstes wird mit dem Bau eines Lagerraums begonnen. Dieser befindet sich
neben der Wohnunterkunft. In gréBeren Wohneinheiten der Nomaden wird der
Verbindungsraum zweier Wohngebéaude als Lager genutzt. Der Lagerraum dient nicht
nur zur Aufbewahrung von Vorraten und Haushaltsgegenstéanden, sondern es werden
auch Gaste dort empfangen. Nach dieser Bauphase sind alle Funktionen eines
traditionellen Nomadenlebens hergestellt. Wenn die Familie wachst oder zusatzliche
Wohneinheiten gewtinscht sind, kdnnen weitere Kuppelgebaude errichtet werden.

Abbildung 7-9 Grundriss-
Erganzung durch Lagerraum
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Bauphase 4 - optional

Zum Trocknen der Lehmsteine ersetzt der Lagerraum die Daboyta. Das Nomadenzelt
wird somit nicht mehr benétigt. Ein zusatzliches Kuppelgebdude erganzt das
Grundstick. Um mehr Privatsphare innerhalb der Familie zu schaffen, werden die
Gebaude in Wohn- und Schlafraume unterteilt. Der ergénzte Kuppelbau dient
ausschlieSlich zum Schlafen. Der erste errichtete Archetyp wird zum G&asteraum
umfunktioniert.

Abbildung 7-11 Grundriss - Erganzung
durch Schlafraum
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Bauphase 5 - Uberdachung

Um den AuRRenbereich optimal ausnutzen zu konnen, wird dieser Uberdacht. Nachdem
die Menschen in sehr heilen Nachten im Freien schlafen, wird dadurch der
Wohnraum zusatzlich erweitert. Auch am Tag bietet das Dach Schutz vor der Sonne.
Alltégliche Aufgaben kénnen so im Freien angenehmer verrichtet werden.

Abbildung 7-12
Bauphase 4
abgeschlossen
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:
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2

Abbildung 7-13 Grundriss - Erganzung
durch Uberdachung
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7.2  Szenario 2 - Bebauung ersetzt bestehendes Wohngebaude

Die Lebensdauer von Chikka-Hauser ist sehr kurz. Das Szenario beschreibt, wie das
Chikka-Haus ersetzt werden kann, nachdem es eingesturzt ist. Fur diesen Fall wird das
Grundstick von Mr. Mohamed in Logiya (Stand 2012) hergenommen. Der
Bestandsgrundriss ist nach den Planen Alice Eigners Diplomarbeit dargestellt.

Mr. Mohamed kam mit seinen Eltern vor acht Jahren in die Stadt Logiya, da sie ihr
pastorales Leben aufgeben mussten. Zuvor lebten sie in einer Daboyta. Sie verloren
ihren gesamten Viehbestand durch eine Dirre. Nun leben zu funft in einem Chikka-
Haus. Da sein Vater starb, wohnen nur noch Mr. Mohamed, sein Bruder, seine
Schwester, seine Mutter und Grof3mutter auf dem Grundsttick.

Mr. Mohamed teilt sich mit seiner Schwester das Wohn- beziehungsweise
Schlafzimmer, in dem auch Géaste empfangen werden. Dieses Zimmer ist der
wichtigste Raum im ganzen Haus. Hier wird geschlafen, gewohnt und gegessen. Sein
alterer Bruder hat ein eigenes Schlafzimmer fur sich allein. Er ist der Eigentimer dieses
Hauses, da er der alteste Mann in dieser Wohngemeinschaft ist. Die Mutter und
GroBmutter teilen sich ein separates Zimmer. Am Grundstlck sind eine eigene
Wasserquelle, eine traditionelle Kuche auRRerhalb der Wohneinheit, ein Sanitarbereich
und Lagerraum enthalten. Sie verfugen Uber Elektrizitat und eine Satellitenschussel.
Ein wichtiger Bestandteil dieses Hauses ist die kleine Uberdachte Terrasse. Sie dient in

sehr heiBen Nachten als Schlafplatz (Interview: Mr. Mohamed 23.02.2012 in Logiya
nach Eigner, 2014).

In der Afar Region ist es Ublich, dass sich mehrere Personen ein Zimmer teilen. Wegen
den hohen Temperaturen in der Nacht ist auch das Schlafen im Freien hier gelaufig.
Die Wande der Chikka-Hauser sind nicht sonderlich dick. Je massiver eine Wand ist,
desto mehr halt sie der Hitze stand. Das Grundsttck wird durch dicke Holzpfosten und

einem Maschendrahtzaun begrenzt.

Das Grundstlck hat eine Flache von circa 240 m2 Davon sind rund 45 m2 fur

Wohnzwecke verbaut. Die Terrasse hat eine Grof3e von 8 m2. Alle anderen Funktionen,
wie Kuche, Sanitaranlage, Lagerraum und Stall betragen circa 37 m2. Der Rest des
Grundsticks dient als Freiflache im Compound. Die Kiche mit ihren 13 m2 ist im
Vergleich zu anderen Wohneinheiten in Logiya ziemlich grof3.

Sanitaranlage
Lager Toilette und Dusche
~ 10m2 |~ 10 m?
Stall
~ 4 m2
@
Kiche
~ 13 m2
Schlafzimmer
Hausherr Wohn/Schlafzimmer
~ 15 m? Mr. Mohamed und
HSchwester
~ 19m?2
=l
Schlafzimmer
Mutter und == —
GrolRmutter Terrasse 2
~ 11m? ~ 8

Satelliten-
schissel
| |

Wasser=
anschluss

s
I
I
|

2014)

Abbildung 7-14 Bestandsgrundriss Chikka Haus Mr. Mohamed
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Schlafzimmer
Hausherr

Schlafzimmer
Mr, Mohamed
und Schwester

~ 6m?2

Schlafzimmer
Mutter und GroRBmutter

~ 6 m?

L lim l2m lam

Abbildung 7-17 Version 1 der neuen Bebauung

Die Aufteilung der Schlafplatze wird beibehalten. Um
mehr Privatsphére zu schaffen, wird allerdings bei
beiden Versionen das Schlafen und Wohnen ganzlich
voneinander getrennt. Mr. Mohamed und seine
Schwerster teilen sich ein Zimmer sowie die Mutter
und GroRmutter. Der altere Bruder behalt sein eigenes
Schlafzimmer. Alle Schlafraume sind Uber den
zentralen Wohnraum begehbar.

Schlafzimmer
Mr. Mohamed
und Schwester

~ 7,5m?
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Schlafzimmer
Mutter und GroBmutter

~ 8m?

L lim lzm 3m

Abbildung 7-16 Version 2 der neuen Bebauung

Bei Version 1 umschlie8t eine &uRere Kuppel die
Hauptkuppel. Der AuRenbereich wird so angelegt,
dass der Platz im Innenhof die gleiche GréRe
beibehalt. Bei Version 2 reihen sich mehrere kleinere
Kuppeln um die Hauptkuppel. Die Terrasse erstreckt
sich Uber den Innenhof und schafft eine Uberdachte
Verbindung zur Kiche.
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7.3  Szenario 3 - Verdichtung einer bestehenden Parzelle

Dieses Grundstuck ist im Vergleich zu anderen Grundstticken in Logiya relativ klein.
Der bebaubare Innenhof betragt lediglich 20 m2. Es werden Gebaude errichtet, die
zusétzliche Funktionen schaffen. Diese beinhalten eine Kiiche und eine Sanitaranlage
mit einem Waschraum und einer Trockentoilette.

Das Grundsttick ist Eigentum von Mrs. Zahara. Sie lebt seit 58 Jahren in Logiya und ist
70 Jahre alt. lhr Mann ist bereits verstorben. Sie wohnt mit vier ihrer insgesamt funf
Tochter in Logiya. Die Alteste ist 18 Jahre alt. Gemeinsam, immer auf der Suche nach
Arbeit, bewohnen sie diesen Haushalt. Ihr Haus steht auf einem Steilhang und wird
dadurch in zwei Ebenen geteilt. Es ist vor zwolf Jahren in der Chikka Bauweise errichtet
worden. Das Gebaude liegt direkt am Addis Ababa-Dschibuti Highway. Die
Grundstuiicke direkt an der Hauptstrafle sind generell kleiner, als die am Stadtrand. Der
Bestandsgrundriss ist nach den Planen Alice Eigners Diplomarbeit dargestellt.

An der obersten Ebene (Strallenebene) betreibt Mrs. Zahara ein Geschaft mit einem
zusétzlichen Lagerraum. Unten wird gewohnt und geschlafen. Auf dem Grundsttick
gibt es keinen eigenen Raum fur eine Kiche. Sie nutzt den Gang zwischen ihr und den
Nachbarn fur die taglichen Rituale. Wasche wird im Hof gewaschen. Die Familie muss
sich Sanitdranlagen mit den Nachbarn teilen, da sie keine am Grundstlick besitzen.
Erschwert wird ihnen das Leben durch eine fehlende Wasserquelle (Interview: Mrs.
Zahara 22.03.2012 in Logiya nach Eigner, 2014).

Nach der Wohndatenerhebung der CSA im Jahr 2007 ist es nicht unublich, dass
Logiyas Grundstiicksbesitzer keine eigene Kiche oder Sanitareinrichtungen besitzen.

Mrs. Zahara nutzt eine Gebaudenische zum Kochen und den Empfang von Gasten.
Geschutzt vor der intensiven Sonne bietet sich diese an. Um ihr das Kochen zu
erleichtern, wird die neue Kiche mit einem Lehmherd ausgestattet. Die bellftete
Trockentoilette und der Waschraum sind auch ohne einer Wasserquelle zu bauen.
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Abbildung 7-20 Neue Bebauung von Kuche und Sanitaranlage
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Der gesamte Raum des Innenhofs wird ausgentzt. Mrs.
Zahara verwendet den Platz nur zum Wasche waschen.
Diese kann nun zwischen der Kuche wund den
Sanitaranlagen gewaschen werden. Die kleine Kiiche wird
in der Flucht der Nische errichtet. Durch die Lage entsteht
eine Interaktion zwischen dem Kochbereich und den
empfangenen Gasten. Die Sanitarzellen befinden sich
hinter dem neuen Kuchengebaude. Alle drei Raume sind
durch ein Blechdach miteinander verbunden. Falls eine
Wasserleitung gelegt werden kann, wird sich die Quelle in
der Mitte aller Komponenten befinden. Die Uberdachung
kann zusatzlich mit Afar Matten behangen werden um den
Sanitarbereich vor Einblicken zu schutzen.



7.4  Exkurs: Beispiele verdichteter Lehmkuppelbauten

Im folgenden Kapitelabschnitt werden drei Stadte vorgestellt, wo sich verdichteter
Lehmkuppelbau etabliert hat. Die Stadte befinden sich im Iran und in Agypten.

Die Verdichtung von urbanen Gebieten ist in der Afar Region gegenwartig. Der
Gebaudetyp muss sich diesen Verdnderungen anpassen konnen. Die Referenzobjekte
zeigen, dass sich verdichteter Lehmkuppelbau bewahrt hat. In der iranischen Stadt
Kashan und Zabol sind die Kuppelbauten von rechteckigen Grundrissen gepragt. Fur
den Geb&udeentwurf wurde bewusst ein runder Grundriss aufgrund der besseren
Standhaftigkeit gegenuber Erdbeben beziehungsweise starken Stirmen gewahlt.
Zudem bedeutet ein runder Grundriss weniger Materialverbrauch, da rechteckige
Wénde Uber denen eine Kuppel errichtet wird dicker ausgefuhrt werden mussen. Die
runde Form ist eine Anlehnung an die traditionelle Daboyta der Afar Hirten.

Die Stadt Minia liegt entlang dem Nil und dem Ibrahimayya Kanal im mittleren
Agypten. Sie ist 250 km sudlich von Kairo entfernt (looklex.com/...).

Die iranische Stadt Kashan befindet sich in der Provinz Isfahan, zirka 200 km sudlich
von der Hauptstadt Teheran. lhre Lage ist am Rande der zentraliranischen Wuste
entlang der Strafle von Qom nach Kerman (kashanu.ac.ir/...).

Zabol liegt in der 6stlichen Provinz Sistan und Beluchestan an der Grenze zu
Afghanistan (www.iranchamber.com/).
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Abbildung 7-22 Die Stadte Kashan und Zabol im Iran (Google Earth, 2016)


https://de.wikipedia.org/wiki/Isfahan_(Provinz)
https://de.wikipedia.org/wiki/Qom
https://de.wikipedia.org/wiki/Kerman_(Iran)
http://www.iranchamber.com/

Zabol - Iran

In  der Region Sistan und Beluchestan herrschen  Wisten-  und
Halbwistenklimabedingungen. Im heifen und trockenen Klima Zabols betragt die
jéhrliche Durchschnittstemperatur 22° Celsius. In den sieben Dirremonaten im Jahr
gibt es keinen Regenfall und in den Wintermonaten fallt der meiste Niederschlag
(www.bagh-sj.com/...).

Angepasst an die klimatischen Bedingungen, werden die meisten Hauser aus lokal
vorhandenen Materialien wie dem Lehm gebaut. Die Gebaudehdulle ist, wie auch in
anderen heiflen und trockenen Regionen des Landes, sehr dick. Traditionelle
Gebé&udedecken haben die Form von geneigten Flachdachern (Yazdi-Decke) und
Kuppeldachern (Sistani). Die Ausrichtung der Wegepassagen orientiert sich an der
Windrichtung, um die Windkraft zum Transport von Sand zu nutzen. Wirde man die
StraBen zwischen den Hé&usern senkrecht zur Windebene bauen, ware eine
Ansammlung des Sandes in den Passagen und an den Gebaudewanden die Folge. In
den Wanden von Kuppelhéausern befindet sich ein S-formiges Fenster, das als Sourak
bezeichnet wird. Wenn sich ein solches Fenster in der dem Nordwind zugewandten
Wand befindet, dient es fur den Lufteintritt. Liegt er in anderen Wé&nden, bezieht sich
die Funktion auf den Luftaustritt. Der Staub wird durch die Form der Offnung am
Boden des Fensters gesammelt. Auf den Kuppelddchern befindet sich eine
Dachoffnung, mit dem Namen Koulak. Sie leitet den Wind in den Innenraum und sorgt
auf diese Weise fur die Beluftung des Gebaudes

(www.bagh-sj.com/...).

Abbildung 7-23 (von links nach rechts): Sourak und Koulak (www.bagh-sj.com/...)
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Abbildung 7-25 Hauser in Zabol (journals.worldnomads.com/...)


https://de.wikipedia.org/wiki/Sistan_und_Belutschistan
http://www.bagh-sj.com/
http://www.bagh-sj.com/
http://www.bagh-sj.com/

Kashan - Iran

Das zentrale Plateau im Iran ist ein heiBes und trockenes Gebiet. Die durchschnittliche
Maximaltemperatur pro Jahr betragt 40° bis 50° Celsius. Im Winter kann es mit
durchschnittlichen Minimumtemperaturen zwischen 0° und 5° Celsius durchaus kalt
werden. Es herrschen dort groRe Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht
(www.researchgate.net/...).

Standort und Ausrichtung eines Geb&audes hangen von der Hanglage eines
bestehenden Hugels ab. Sie sind so angeordnet, dass sie einen Freiraum fur schattige
Bereiche zwischen den einzelnen Gebauden zulassen. Bedingt durch das regionale
Klima werden fur den Gebaudebau Materialien mit groRer thermischer Masse
verwendet. Durch die hohe Warmekapazitat der Gebaudehulle wird der Einfluss der
Aullentemperatur, speziell in heiBen und trockenen Klimazonen, verringert Fur diese
klimatischen Anforderungen werden bevorzugt Schlamm, Kalkgestein, Stein sowie die
Kombinationen dieser Materialien verwendet. (www.researchgate.net/...).

Abbildung 7-26 Kuppelbau in Kashan (Google Earth, 2016)
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Abbildung 7-28 Gewolbte Dachlandschaft von Kashan (Filmausschnitt SOMOF, 2017)


http://www.researchgate.net/...)
http://www.researchgate.net/

Abbildung 7-29 Bazar von Kashan und Umgebung (Google Earth, 2013)

Der Bodenaushub wird als Material fir den Hausbau eingesetzt. Der Lehm wird mit
Spreu angereichert und zu Lehmsteinen verarbeitet. Ein Charakteristikum der Hauser
in Kashan sind die Innenhoéfe. Ein oder mehrere Hofe verbinden alle Raume eines
Wohnhauses. Durch die dicken hohen Mauern und den Pflanzen in der Mitte wird ein
eigenes Mikroklima geschaffen und dadurch die relative Luftfeuchtigkeit erhoht

(www.mukogawa-u.ac.jp/...).
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Abbildung 7-30 und 7-31 Dachlandschaft vom Bazar in Kashan (www.riannek.de/...)


http://www.mukogawa-u.ac.jp/

Minia - Agypten

Der Friedhof Zawiyyet al-Mayyiteen liegt etwas auf3erhalb des Stadtzentrum Minias. Er
erstreckt sich Uber mehrere Kilometer und wird auch "City of the Dead" genannt. Hier
sind Moslems und koptische Christen begraben. Er ist einer der gréRten Friedhofe
weltweit. Die Nekropole zeichnet sich durch ihre Kuppeldachlandschaft aus

(www.atlasobscura.com/...).

Abbildung 7-32 Ausschnitt Zawiyat Al Amwat, City Of The Dead, Minya, Agypten
(Google Earth, 2017)

For ot 17 i

Abbildung 7-33 Ausschnitt Zawiyat Al Amwat, City Of The Dead, Minya, Agypten (looklex.com/...)
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Abbildung 7-34 Zawiyat Al Amwat, City Of The Dead, Minya, Agypten (Google Earth, 2017)


http://www.atlasobscura.com/

8 Vorschlage zur Einbettung der neuen Bauform in
nomadische Siedlungsmuster

In landlichen Gebieten der Afar Region ist eine Tendenz zur Sesshaftigkeit gegeben.
Immer mehr Nomaden bilden permanente Siedlungen. Der Archetyp geht auf die
traditionelle Lebensweise der Afar Hirten ein und Ubernimmt die Funktionen der
Daboyta (vgl. Kapitel 2.5.3 und Kapitel 6.4 Abbildung 6-1). Die Siedlungsstruktur der
Afar Hirten wurde bereits im Kapitel 2.3 erortert. Die Trennung der Tiere in eine
dauerhafte und mobile Herde ist Teil ihrer Uberlebensstrategie. Es werde Vorschlage
fur eine Burra (Kernfamilie) und Dahla (erweiterte Familie) gemacht, die die dauerhafte
Besiedelungsherde Homa beinhaltet.

Die Luftaufnahme (rechts) zeigt im Norden eine Burra und sudlich davon mehrere
Dahlas, die vermutlich miteinander kooperieren und damit eine Ganta (Siedlung)
bilden. Man kann deutlich das Siedlungsmuster der hier sesshaften Nomaden ablesen.
Die einzelnen Bereiche der Tiergehege und Daboytas sind hier zu erkennen.

‘L

"1

2 St

Abbildung 8-1 Verortung der Nomadensiedlung (Google Earth, 2016) Abbildung 8-2 Nomadensiedlung Burra und Dahlas (Google Earth, 2013)
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8.1 Burra

Gezeigt werden zwei verschiedene Moglichkeiten der Anordnung des Kuppelbaus fur
eine Kleinfamilie. Der runde Grundriss der Daboytas wiederspiegelt sich in der
organischen Struktur der Funktionen. Durch die kreisformige Gliederung kann die
Siedlung in allen Richtungen erweitert werden. Die dauerhafte Besiedelungsherde
Homa trennt die Tiere in milchgebendes Vieh und Jungtiere. Die zukunftigen
Wohnunterktinfte sind aus Lehmklumpen gebaut. Die Anwendung von getrockneten
Lehmsteinen ist ebenfalls eine Option.

Die erste Variante einer Burra besteht aus zwei Kuppelgebauden, die mit einem
Windfang verbunden werden. Dieser dient gleichzeitig als Eingangsbereich und zur
Lagerung von Vorraten und Einrichtungsgegenstéanden. Das eine Kuppelgebaude
nutzt die Familie zum Kochen und Schlafen. Im anderen werden Géaste empfangen.

LEGENDE

M ... Milchgebende Tiere

J ... Jungtiere

B ... Brotbackofen

R ... Rauchdusche (ch's oder bodo)

B
)

&

[ [5m [10m

[15m

Abbildung 8-4 Dachdraufsicht der Burra
Einheit - Variante 1

Abbildung 8-3 Schnitt A-A durch Burra Einheit -Variante 1

Jim [2m |3m
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Abbildung 8-5 Grundriss der Burra Einheit - Variante 1
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Die Situierung der Offnungen erfolgt nach den saisonalen
Windperioden. Der Eingangsbereich wird durch Pflanzen
geschutzt. In der Trockenzeit kann das Gebaude durch die
Eingangsoffnung mit kaltem Wind versorgt werden. Im
Sudwesten sind keine Offnungen angedacht, um die
heiBen Sandstirme vom Innenraum fern zu halten.
Gekocht wird auf einer traditionellen Feuerstelle, die sich
im  Geb&udeinneren befindet. Der vorgeschlagene
Lehmherd kann diese auf Wunsch ersetzen. Im Bereich
der Feuerstelle setzt der Fullbodenbelag aus Afar Matten
aus. Die Kochstelle wird in der Nahe der Fensteroffnung
platziert, damit der Rauch besser abziehen kann. Eine

zusétzliche Feuerstelle kann sich auch im Gastehaus
befinden.



Abbildung 8-6 Grundriss der Burra Einheit - Variante 2

In dieser Variante wird der Prozess zur Erweiterung einer Dahla beschrieben. Die Kernfamilie baut den
ersten Archetypen, der in weiterer Folge durch einen zweiten Kuppelbau erganzt wird. Auch zusétzliche
Gehege oder deren Vergrofierung fur das dauerhafte Vieh sind abgebildet. Im Archetyp sind vorerst alle
Funktionen gebindelt in einem Raum zu finden. Durch den zweiten Kuppelbau werden die Funktionen
aufgeteilt. Die Kleinfamilie hat somit einen Wohn- bzw. Gasteraum und einen eigenen Raum zum
Schlafen. Mit der Zeit wéchst die Familie.
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Abbildung 8-7 Dachdraufsicht der Burra
Einheit - Variante 2

LEGENDE

M ... Milchgebende Tiere

J ... Jungtiere

B ... Brotbackofen

R ... Rauchdusche (ch's oder bodo)
E .. Erwachsene Tiere




Abbildung 8-8 Grundriss der
erweiterten Burra zur Dahla

[ I5m [10m |15m

Abbildung 8-9 Dachdraufsicht der erweiterten
Burra zur Dahla

8.2 Dahla

Es ist moglich die zuvor gezeigte Variante einer Burra durch einen dritten Kuppelbau fur die erweiterte
Familie Dahla zu ergénzen. Hier kdnnen zwei Familien gemeinsam in einem Geb&audetrakt leben und
sich ihre alltaglichen Aufgaben teilen. Die Kuppel in der Mitte wird als Gemeinschaftsraum genutzt. Diese
Variante bildet zum Beispiel eine Wohnunterkunft von zwei Bridern mit ihren Ehefrauen und Kindern.
Diese Form des Zusammenlebens ist zwar in nomadischen Siedlungen eher unublich, da sich meist
eine Dahla aus mehreren einzelnen Burras zusammensetzt, aber auch das dauerhafte Lehmgebaude ist
den Afar Hirten fremd. Es ist lediglich ein Vorschlag, um die taglichen Aufgaben besser aufteilen zu

kénnen.
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9 Vorschlag zur Realisierung des ersten Archetyps

Die Errichtung des ersten "Archetyps" kénnte am Baugrundsttck von APDA, auf dem
Die
Realisierung in Logiya wird durch die Anwesenheit der NGO APDA mdglich. Auch sind
aufgrund der dort bereits gebauten Hostels alle bendtigten Werkzeuge vorhanden,

sich bereits die gebauten Schulerhostels befinden, umgesetzt werden.

sowie Bauarbeiter mit Erfahrung im Lehmbau zu finden. Bei der Errichtung des ersten
Hostels im Herbst 2016 waren neben der Bauleiterin Katharina Schoénher und
freiwilligen Helfern aus Osterreich sieben Arbeiter beschéftigt. Die fertigen Geb&ude
aus Lehm hat die lokale Bevolkerung gut angenommen. Katharina Schonhers Konzept
des Afar Kindergarten Projects (vgl. Kapitel 3.4) sieht vor, fur das Personal
Wohnunterktnfte zu schaffen. Die hier vorgeschlagene neue Bauform kénnte den

Entwurf von Schénher komplimentieren und somit das Konzept teilweise verwirklichen.

Schoénhers Projekt wurde hauptsachlich durch private Spendengelder und Sponsoren
finanziert und von APDA unterstltzt (Schonher, 2015). Um den gegenstandlichen
Archetyp errichten zu kdnnen, bedarf es einer Kostenaufstellung und eines Zeitplans. In
diesem Kapitel werden Bauzeitplan, Materialliste und Kostenschéatzung erstellt, die sich
auf den Bau eines Archetyps am Baugrundstiick von APDA in Logiya beziehen.
Insgesamt sollten drei Kuppelgeb&aude zur Unterbringung des Hostel-Personals
entstehen. In der hier beschriebenen ersten Bauphase ist die Errichtung des Archetyps
zur Unterbringung von funf Personen - zwei Hostelbetreuern, zwei Wachkréaften und
eines Hausverwalters geplant. Eine zweite Bauphase konnte folgen, nachdem die
Betreuung des Grundsticks und der Schuler, der inzwischen drei errichteten
Hostelgeb&ude sichergestellt ist. In zwei weiteren Kuppelgebauden sollen dann acht
Personen - vier Kindergartenlehrer und vier Kéche ihren Wohnraum erhalten.

Neben Organisation und Finanzierung dieses Projekts spielt die Jahreszeit zur
Bauausfuhrung eine grof3e Rolle, es gilt, ungunstige Regengusse zu vermeiden. Der
ideale Zeitraum ist daher die Trockenzeit in dieser Region von Oktober bis Marz.

Im Kapitel 10 "Bauhandbuch" werden die einzelnen Bauschritte erértert. Geplant ist
eine Beschaftigung von insgesamt neun Personen - zwei Bauleiter, ein Ubersetzer und
gleichzeitig Organisator, sowie sechs Bauarbeiter.
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9-1 Verortung der Anwesenheit von APDA in Logiya (Google Earth, 2018)

9.1  Grundeinschulung der einheimischen Bevolkerung

Die fachgerechte Umsetzung des Gebaudeentwurfs kann nur durch Einschulungen
arbeitswilliger Personen aus der lokalen Bevdlkerung garantiert werden. Hier werden
Fachkréfte
Angelegenheiten sind rar, die Bevolkerung hat keine Vorkenntnisse und kaum jemand

Frauen und Manner gleichermafRen angesprochen. fur bauliche
kann nach Planen und Skizzen ein Haus in dieser fur das Nomadenvolk unbekannten
Bauweise errichten. Die Erfahrung bei der Mitwirkung der Hostelerrichtung im Herbst
2016 zeigte, dass die Lehmbautechniken durch deren Anwendung mit der Zeit erlernt

und optimiert werden kdnnen.

Wissen wird in der Afar Region von Generation zu Generation weitergegeben. Das
Erfolgsrezept liegt in Uberlieferung und Vertrauen. Auf diese Weise hat sich die Chikka
Bauweise seit Jahrzehnten in Logiya etabliert. Auch der Lehmbau konnte sich im Laufe
der Zeit einen ahnlichen Stellenwert erwerben. Die bereits realisierten Lehmbauwerke
am Baugrundstuck von APDA haben das Vertrauen in den Lehmbau schon bei einigen
Bewohnern gestéarkt. Viele kamen aus der Umgebung von Logiya um das Geb&ude
aus "Erde" zu sehen. Sogar eine Gruppe Studenten der Samera University hatte den
Bauplatz im Herbst 2016 besichtigt.



9.2 Konzept der ersten Bebauung am Afar Kindergarten Compound

zweite Bebauung

Die Situierung und das Raumprogramm der neuen
Gebaude richten sich nach dem Entwurf von
Katharina Schonher. Es sind insgesamt drei
Gebdude fur das  Personal mit  einer
Gesamtwohnflache von 35 m?2 vorgesehen. Ein
Gebaude mit einer Grundflache von 7 m2 und zwei
Gebaude mit jeweils zwei Raumen & 7 m2
(Schénher, 2015)

[ ! |50 m

Abbildung 9-2 Konzept des Afar Kindergarten Projects mit neuer Bebauung (nach Schonher, 2015)
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erste Bebauung

Der Archetyp hat eine Wohnflache von 14,5 m2. Daher wird die Flache beim Bau von
drei Gebauden dieser Art gegentiber dem Entwurf bei Schonher, 2015 um 8,5 m?2
erhoht. In Abbildung 9-3 ist die Dachdraufsicht des Afar Kindergarten Projects mit der
neuen Bebauung dargestellt.

Der Bau des Archetyps dient dazu, die in dieser Arbeit angeflhrte neue Bauweise zu
erproben. Es wird davon ausgegangen, dass die zweite Bauphase wesentlich
routinierter und schneller voran geht. Im Kapitel 6 Gebaudeentwurf wurde der Archetyp
vorgestellt. Das Bauhandbuch richtet sich nach diesem. Den Bauarbeitern ist es
Uberlassen Optimierungsvorschlage wahrend der Umsetzung des ersten Baus zu
entwickeln.

Abbildung 9-3 Situierung der neuen Gebaude am Baugrundstiick von APDA (Google Earth, 2018)
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Abbildung 9-4 Grundriss der ersten Bebauung
mit funf Schlafplatze
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Abbildung 9-5 Schnitt BB der zweiten Bebauung

Abbildung 9-6 Grundriss der zweiten Bebauung mit acht
Schlafplatzen und Schattendach

zweite Bebauung 3
a

-
«
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Abbildung 9-7 Schnitt AA der zweiten Bebauung

Abweichungen zum Konzept Schoénhers (Schoénher, 2015): Aufgrund der
Windrichtungen in der Trocken- und Regenzeit sind die Geb&ude der neuen
Bebauungsform minimal verschwenkt angeordnet. Der Abstand des Uberdachten
Zwischenbereichs der zweiten Bebauung ist aufgrund der im ortlichen Baumarkt zu
erwerbenden Materialen anders dimensioniert. Die Uberdachte Zwischenfléache bleibt

von den Quadratmetern ziemlich dieselbe.

Sobald der Archetyp nach dem Bauhandbuch erfolgreich errichtet ist, konnte die
Ausfuhrung der zweiten Bebauung beginnen. Diese unterscheidet sich nur durch die
Ergénzung eines Uberdachten Zwischenraums. Es wird ein AuRenbereich geschaffen,
der als Bindeglied zwischen den beiden Geb&auden agiert. Durch das Einlegen zweier
Holzbalken wird das Grundgerust geschaffen. Auf dieses liegt eine Konterlattung auf
der das Wellblech liegt. Durch eine Neigung wird das Regenwasser in eine Regenrinne
geleitet, die das Wasser in das Regenrohr fuhrt. Dieses Wasser kénnte durch den Bau
einer Zisterne gesammelt werden (vgl. Kapitel 6.6).

Die hier konzipierte Schlafplatz-Einteilung erfolgt nach Anzahl der vorgeschlagenen
Belegschaft. Anpassungen kdnnen jederzeit vorgenommen werden.

Jam

lim

2m
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Das singulare Gebaude fur funf Personen dient als Versuchsobjekt (Archetyp). Hier ist
die Errichtung einer Kragkuppel das wirkliche Neue und die groRe Herausforderung.
Der Umgang mit Lehm und die Herstellung der Lehmsteine ist bereits erprobt.

Beim der Mitarbeit am Afar Kindergarten Projects zeigte sich, dass eine
Bauplatzstruktur erforderlich ist. Der Bauprozess gehort koordiniert. Es muss eine
Bauleitung etabliert werden. Diese sollte sich im Zuge der Errichtung des Archetyps
aus der Bevolkerung rekrutieren lassen. ErfahrungsgemafR ergab sich in der
Bevolkerung das Interesse am Bauen mit Lehm erst nach einer gewissen Zeit. Es gab
Bauarbeiter, die mehr technisches Verstandnis hatten als andere. Zudem ist es
aufgrund der ,Geschicklichkeit® der Frauen auch erstrebenswert, diese in den
Bauprozess einzubinden. Dies kdnnte sich aufgrund der relativ hohen Arbeitslosenrate
bei Frauen verwirklichen. Ein weiterer Aspekt ist es, die gesamte Familie in den
Bauprozess einzubinden. Kinder kdnnten das vorhandene Potential an Kreativitat und
Geschicklichkeit entwickeln, dies ware zukunftsweisend. Das Einbeziehen der Familie
verbessert nicht nur die eigene zukUnftige Wohnqualitat, sie starkt auch den
Zusammenhalt der ganzen Familie und die eigene innere Stérke jedes einzelnen

Familienmitglieds.



9.3 Materialaufwand

Ein  Gebaude bendtigt rund  1.800
Lehmsteine. Mit einer Holzrahmenform fur
vier Lehmsteine  werden in 450
Arbeitsschritten zu je vier Sttck alle 1.800
Steine produziert. Nach Minke kann eine
Person circa 300 Lehmsteine pro Tag
herstellen. Demgegenuber wurden jedoch
beim ersten Hostel des Afar Kindergarten
Projects nur 2.000 Lehmsteine in 25 Tagen
produziert. Die maximale Tagesproduktion
wurde hier mit 200 Lehmsteinen angefuihrt.
Anzumerken ist, dass in den 25 Tagen ein
bis neun Arbeiter anwesend waren und
zusatzlich Unterrichtseinheiten zum
Lehmbau abgehalten wurden. (Schénher,
2015).

Diese unterschiedlichen Werte machen es
sehr schwer eine konkrete Aussage
beziglich der Herstellungsdauer von
Lehmsteinen zu treffen. Ein konkreter
Anhaltspunkt ist, dass die Trocknungsdauer
bis zur Verarbeitung der Lehmsteine sechs
Tage betragt (Schonher, 2015).

Die Tabelle rechts zeigt die Aufstellung aller
bendtigten Materialien fir die Errichtung
des Archetyps am Baugrundstick von
APDA in Logiya.

Materialliste

Aushub 403 m?
Gesamtvolumen Lehmkuppelbau 13,00 m?
Gesamtvolumen Fundament 761 m?

davon Sandanteil Anmerkung
Stampflehmfulboden innen 218 m? 83,34% 1,82 m3 Strohanteil wird nicht berlicksichtigt
StampflehmfuBboden aulien 0,80 m? 83,34% 0,67 m3 Strohanteil wird nicht berlicksichtigt
Lehmputze und Lehmmértel 517 m? 83,34% 4,31 m?3 Lehmputze und Lehmmodrtel werden zur Vereinfachung gemeinsam berechnet
Bruchsteine (70%) 533 m? Schatzung
Zementmauermortel (30%) 228 m? 80% 1,82 m? Schatzung
Kiesschuttung innen 363 m?
Kiesschuttung auen 057 m?
Lehmsteine roh 10,14 m? 50% 507 m? Lehmsteine roh (0,32 x 0,16 x 0,11 m) x 1.800 Stiick
Lehmsteine getrocknet 783 m? Lehmsteine getrocknet (0,30 x 0,145 x 0,10 m) x 1.800 Stlick
0Ol 501 Schétzung
Zement 650 kg Schatzung
Kalkhydrat 100 kg Schatzung
Wasser 12001 Wasseranschluss am Grundstlck , Wert ist geschétzt falls Wasserquelle ausfallt
Afar Matten Bodenbelag 18 Stk 80x120cm
Turrahmen 2 Stk. 45 x 18 x 400 cm
Fensterrahmen 1 Stk 25 %30 x 400 cm
Turblatt 7 Stk 4 % 5 x 350 bis 400 cm
Fensterblatt 2 Stk. 4 % 5 x 350 bis 400 cm
Afar Matten Fenster- und Turelement 4 Stk. 80x120cm
Tir- und Fensterschloss 2 Stk keine Angabe
Tir- und Fensterband 5 Stk keine Angabe
Drahtgeflecht (rechtwinklig) 2 Stk. 1m
Nagel 1 kg @ 80 mm
Matratze 5 Stk. dinn
Polster 5 Stk.

Hinweis: Wasseranteil wird generell nicht berucksichtigt. Durch das Vemachlassigen des Strohanteils und der Zusammenlegung der Lehmbauteile Lehmputz und Lehmmartel entsteht ein hoherer Wert

fur den Sandanteil. Dadurch wird sichergestellt, dass der Sandanteil auf jeden Fall ausreicht, da er hiher kalkuliert ist.

Konsumliste

Kekse 47 Packungen 1 Packung pro Tag
Trinkwasser (Plastikflasche 21) 212 Flaschen 47 Tage a4 9 Personen (1| pro Person am Tag)
Kaffe (Buna) 47 Tage 47 Tage &4 9 Personen (inklusive Service)
Hinweis: Der Trin ieil wurde deswegen so niedrig angesetzt, da lokales Trinkwasser in Kanistern viel billiger erworben werden kann.

Tabelle 6 Materialliste des Archetyps (erste Bebauung)
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9.4  Bauzeitplan

Der Bauzeitplan ist die Anleitung der auszufihrenden Bautéatigkeiten pro Tag.
Anzumerken ist, dass es immer auch zu unvorhersehbaren Zwischenféllen kommen
kann. Diese sind zum Beispiel krankheits- oder verletzungsbedingter Ausfall von
Projektbeteiligten, Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Materialien oder
unerwartete Regenfélle. Eine Zeittafel muss bei der Arbeit mit Laien daher kritisch
betrachtet werden. Durch ,Learning by Doing" ergeben sich wahrend der Ausfuhrung
Probleme, die spontan zu lésen sind. Der Zeitplan bezieht sich auf personliche
Erfahrungs- und Schatzwerte sowie auf den Vergleich der Bauausflhrung der

Schulerhostels des Afar Kindergarten Projects.

Der Aushub des ersten Hostels fir das Fundament (11,5 x 5,1 x 0,5 m) betrug 29,33 m?
Erdreich und erfolgte in elf Tagen (Schonher, 2015). Fur das Kuppelgebaude werden
lediglich um die 4,03 m?® Aushub bendtigt. Es wird daher angenommen, dass der
Aushub  der
Streifenfundament des Hostels hatte eine Hohe von 1 m und eine Tiefe von 45 cm, das

Fundamente in eineinhalb Tagen abgeschlossen ist. Das
sind rund 16 m3 Steinmaterial inklusive Zementmortel. Das Fundament wurde in 21
Tagen (5 Tage Steine zu Recht schlagen, 16 Tage Steine schlichten und vermérteln)
errichtet (Schonher, 2015). Die Turaussparungen der zwei Eingange wurden bei der
Berechnung der Kubikmeter nicht berlcksichtigt. Das Fundament des Kuppelbaus
liegt bei circa 7,60 m3. Die Dauer der Errichtung wird auf neun bis zehn Tage geschétzt.
Uber

Berechnungswert

die Dauer des Vermauerns von Lehmsteinen wurde kein konkreter

Ubung der

Projektbeteiligten im Herbst 2016 herangezogen. Es wird angenommen, dass das

gefunden. Somit werden Erfahrung und
Mauern in 12 Tagen abgeschlossen ist. Es werden ungeféhr 35 Schichten (zwei bis
drei Reihen pro Tag) gemauert. Im oberen Bereich der Kragkuppel werden die
Mauerschichten durch die Verringerung des Durchmessers demensprechend
schneller ausgefiihrt. Der Auflenputz wird in zwei Lagen (Unter- und Oberputz)
aufgetragen. Eine wasserabweisende Oberflache erfolgt durch einen finalen
Kalkanstrich. Fur den Unterputz sind zwei bis drei Tage eingeplant. Die Dauer der
zweiten Schicht wird hoher angesetzt, da diese zusatzlich mit einem flachen Stein
gegléattet werden muss, um alle Poren zu schlieBen. Dafur sind funf Tage veranschlagt.
Es wird angenommen, dass der Anstrich an einem Tag aufgetragen werden kann.
Sobald die &auRere Hille des Gebaudes abgeschlossen ist, wird der einlagige

Lehmputz im Innenbereich aufgetragen. Die Anforderungen an diesen sind viel
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geringer als die an den AuRRenputz. FUr das Auftragen des Innenputzes werden daher
drei Tage eingeplant. Der finale Akt der Bauausfuhrung besteht in der Herstellung des
Stampflehmfuflbodens, fur diesen werden drei Tage veranschlagt.

Insgesamt wird bei der Mitarbeit von neun Personen die Errichtung des Archetyps auf
47 Tage geschatzt. Jeder Arbeiter wird in die jeweilige Bauphase mit einbezogen. Alle
Schritte beziehungsweise Tétigkeiten werden von allen ausgelbt, damit jeder die
Maoglichkeit erhalt den Kuppelbau im Selbstbau zu errichten. Ein Arbeitstag hat acht
Stunden. Es wird von 7 Uhr bis 12 Uhr und von 16 Uhr bis 19 Uhr gearbeitet. Jeder
Freitag ist frei, da die meisten Bewohner Logiyas muslimisch sind. Auch bei der
Bauausfuhrung der Schulerhostels des Afar Kindergarten Projects wurde dies so
gehandhabt. Jeden Tag werden Kaffee und Kekse zur Verfligung gestellt. Nach der
Fertigstellung soll ein Fest fur die Projektbeteiligten und deren Familien veranstaltet
werden, um das Projekt geblhrend abzuschlieBen. Zusétzlich wird das Bauhandbuch
an die Menschen verteilt, die Interesse an dieser Art Kuppelbau haben.

9.5 Mischverhéltnisse der Lehmbauteile

Die unten angefuhrten Mischverhaltnisse der Lehmmischungen fir den Auf3en- und
Innenputz, der Lehmsteine und des Lehmmauermortels beziehen sich auf die
Erfahrungswerte der errichteten Lehmbau Schilerhostels am APDA Baugrundstuck in
Logiya (vgl.
Sandanteil zur Steigerung der Druckfestigkeit erhoht.

KraBBnitzer, 2017 und Schonher, 2015). Demgegentber wurde der

Mischverhaltnisse

Anteile
Lehm Sand Stroh Zement
Lehmsteine 1 1
AuBenputz 1. Schicht (Unterputz) 1 5 1
AuBenputz 2. Schicht (Oberputz) 1 5
50 kg Kalkhydrat in 50-60 Liter Wasser einrhren (optional

Kalkanstrich 3. Schicht (Anstrich) Zugabe von 1 - 2 kg Kochsalz, um Kalkschl&mme l&nger feucht zu

halten)*

1
1
1

Innenputz einlagig

Stampflehmfultboden innen

Stampflehmfutboden aulen

Lehmmauermérte!

=l =] = ] =

Stampflehmfulfboden innen

R L BRIl )

Zementmauermaortel

Tabelle 7 Mischverhéltnisse Lehmbauteile



Bauzeitplan

Art der Bautatigkeit

Bescheibung

Anwesenheit Projektbeteiligter

Anmerkung

Einfuhrung in die Bauaufgabe
Lehmprufung

Erklarung des Bauvohabens, Verteilung Bauhandbuch
Aushub von Erdproben, Durchfiihrung von Lehmtests

Umgang mit Lehm erlernen und Bauaufgabe verstehen

Tag 1 alle
9 Zuschlage sieben (Sand) Erklarung der Unterschiede von KorngréRen jeder fuhrt die Tatigkeit einmal aus
erste Lehmmischung fur Lehmsteine aufbereiten Herstellung von 4 Lehmvulkanen 2 Tage Quellzeit
Einfuhrung in das MaRsystem (cm) Erklarung der MaReinheiten im Bauhandbuch (Dimensionen) alle
Tag2 Formen fur Lehmsteine bauen Herstellung der Holzformen, Anwendung erkléren Organisator, Bauleiter |, 3 Bauarbeiter 4 Stiick & 4 Lehmsteine
Fundamentgrenzen definieren Fundament abstecken, Aushub beginnen Organisator, Bauleiter Il, 3 Bauarbeiter
Tag3 Aushub Aushub fur nachste Lehmvulkane sammeln alle
Tag4 Lehmsteine herstellen Patzen der Lehmsteine in Formen (360 Stuick) alle vor Sonneneinstrahlung schitzen
Tag5 FREI alle Freitag ist immer frei
Einschulung in Fundamentenherstellung Erklarung der Tatigkeit Aushub muss abgeschlossen sein
Tag 6 Beginn der Fundamentenherstellung Bruchsteine zu Recht schlagen und Schlichten beginnen alle groRRe Steine unten, nach oben kleinere
Lehmmischung herstellen (Lehmsteine) Herstellung von Lehmvulkanen Anzahl nach Erfahrungswerte fir 360 Lehmsteine
Bruchsteine zu Recht schlagen
Tag 7 Fundament herstellen X % Gl alle
Bruchsteine schlichten und vermérteln grofle Steine unten, nach oben kleinere
Tag8 Fundament herstellen alis
Lehmsteine verlagemn getrocknete Lehmsteine fur ndchsten Tag verlagern kénnen nun der Sonne ausgesetzt sein
Tag9 Lehmsteine herstellen Patzen der Lehmsteine in Formen (360 Stuck) alle vor Sonneneinstrahlung schatzen
Fundament herstellen
Tag 10 3 alle
Lehmmischung herstellen (Lehmsteine) Herstellung von Lehmvulkanen
Tag11 Fundament herstellen alle
Tag 12 FREI alle Freitag ist immer frei
Tag 13 Lehmsteine verlagern alle kénnen nun der Sonne ausgesetzt sein
9 Lehmsteine herstellen Patzen der Lehmsteine in Formen (360 Stuck) vor Sonneneinstrahlung schitzen
Fundament herstellen
Tag 14 _ alle
Lehmmischung herstellen (Lehmsteine) Herstellung von Lehmvulkanen
Tag 15 Fundament herstellen alle
Tag 16 Fundament herstellen alle
Tag 17 Lehmsteine verlagern alle kénnen nun der Sonne ausgesetzt sein
9 Lehmsteine herstellen Patzen der Lehmsteine in Formen (360 Stuck) vor Sonneneinstrahlung schatzen
Fundament herstellen
Tag 18 . . alle
Lehmmischung herstellen (Lehmsteine) Herstellung von Lehmvulkanen
Tag 19 FREI alle Freitag ist immer frei
Tag 20 Fundament herstellen all Fundamentierung sollte abgeschlossen sein
9 Lehmmischung herstellen (Lehmmdrtel) Vorbereitung der Lehmmértelmischung fur das Mauern zunéchst 2 Vulkane, 1-2 Tage Quellzeit
Lehmsteine verlagern kénnen nun der Sonne ausgesetzt sein
Tag2l . alle 9

Lehmsteine herstellen

Patzen der Lehmsteine in Formen (360 Stuck)

Lehmsteinproduktion sollte abgeschlossen sein

Tabelle 8 Bauzeitplan
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Einschulung in Mauerarbeiten

Erklarung des Prinzips der Kragwélbung und Lagerfugen

Art der Bautatigkeit

Grundeinschulung (Workshaop)
Veorbereitung
Lehmsteine
Fundament
Lehmputz und Anstrich
FuRboden
Tir- und Fensterelemente

Tag 22 alle
9 Beginn der Mauerarbeiten erste Lehmsteinreihe wird aufgetragen Mauerverband wird vorgezeigt (2-3 Reihen pro Tag)
Tag Mauerarbeiten )
= Lehmmoértelmischung bei Bedarf 1-2 Tage zuvor herstellen alle .
23-25 Lehmsteine verlagern Lehmsteine verlagern (Tag 25)
Tag 26 FREI alle Freitag ist immer frei
Tag Mauerarbeiten Lehmmértelmischung bei Bedarf 1-2 Tage zuvor herstellen alle
27-30
Einschulung in Bau der Tur- und Fensterelemente  Erkldrung der Bestandteile von Tur- und Fensterelement alle
Tag 31 Beginn Herstellung von Tur- und Fensterelemente Organisator, Bauleiter |,2 Bauarbeiter
Mauerarbeiten Bauleiter Il, 4 Bauarbeiter
Herstellung von Tur- und Fensterelemente Einbau der Rahmen nach Fertigstellung der Elemente Bauleiter Il, 4 Bauarbeiter jeder fuhrt die Tatigkeit einmal aus
Tag 32 Mauerarbeiten Organisator, Bauleiter |, 2 Bauarbeiter
Lehmmischung herstellen (AuBenputz) Herstellung von 2 Lehmvulkanen alle Lehmputzmischung bei Bedarf 2 Tage zuvor herstellen
Tag 33 FRE/ alle Freitag ist immer frei
Tag 34 Mauerarbeiten alle 9
Einschulung in Verputzen Verputztechniken werden vorgezeigt alle Unterschied Auen- und Innenputz wird erklart
Tag 35 Beginn Verputzarbeiten (AuRenputz) erste Schicht von Auenputz wird begonnen Organisator, Bauleiter |, 2 Bauarbeiter Herstellung Lehmputzmischung nach Bedarf anpassen
Mauerarbeiten Bauleiter Il und 4 Bauarbeiter
Tag Mauerarbeiten Organisator, Bauleiter |, 2 Bauarbeiter Tatigkeiten werden abgewechselt, Mauerarbeiten und
36-39 Verputzarbeiten (Auenputz) erste Schicht von AuBBenputz wird weiter gefuhrt Bauleiter Il, 4 Bauarbeiter erste Schicht AuRenputz sollten abschlossen sein
Lehmmischung herstellen (AuBenputz) Herstellung 2 Vulkane fur zweite Schicht von AuRenputz alle Herstellung Lehmputzmischung nach Bedarf anpassen
Tag 40 FREI alle Freitag ist immer frei
Tag Schicht wird mit flachem Stein geglattet,
Verputzarbeiten (Auenputz) zweite Schicht von AuBenputz wird begonnen alle : > 3
41-45 zweite Schicht sollte abgeschlossen sein (Tag 45)
Tag 46 Lehmmischung herstellen (Innenputz) wird in der Frih hergestellit allé Herstellung Lehmputzmischung nach Bedarf anpassen
9 Kalkanstrich Anstrich wird dunn aufgetragen (Kalkschlamme) 3-4Lagen
Tag 47 FREI alle Freitag ist immer frei
Tag Verputzarbeiten (Innenputz) Innenputz wird einlagig hergestelit alle alle Verputzarbeiten sollten abgeschossen sein
48 -50 Lehmmischung herstellen (StampflehmfuBboden) Herstellung von 4 Lehmvulkanen (Tag 49)
Einschulung in FuBbodenherstellung Erklarung der Herstellungstechnik (Verdichtung) -
Tag 51 Aushub Innen und AuRenbereich Erdreich 10 cm ausheben
9 Kiesschicht Innenbereich im Innenbereich 25 cm hohe Kiesschicht fllen Organisator, Bauleiter Il, 4 Bauarbeiter
Kiesschicht AuBenbereich im AuBenbereich 10 cm hohe Kiesschicht fllen Bauleiter |, 2 Bauarbeiter
Tag StamplehmfuRboden herstellen alle
52-53
Tag5 FRE/ alle Freitag ist immer frei
Tur- und Fensterelemente einhangen
Tag 55 . alle .
FuBbodenbelag Afar Matten zu Recht schneiden und verlegen optional mit Fliesen belegen
Tag 56 Einweihung des Lehmkuppelbaus Familien werden eingeladen alle Essen und Trinken wird zur Verfigung gestellt
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9.6  Kostenschéatzung

Die Kostenaufstellung orientiert sich an personlichen
Erfahrungen bei der aktiven Mitarbeit des Schulerhostels
im Oktober 2016 in Logiya und an den Preisangaben in
der Diplomarbeit von Katharina Schonher. Bei der
Berechnung der Lohnkosten in dieser Arbeit wird der
aktuelle Wechselkurs Ende Februar 2019 herangezogen
und fur die Berechnung der Materialkosten der
Wechselkurs im Fruhling 2015, 1 € = 20.86 Birr (Schonher,
2015). Anmerkung: der Wechselkurs ist derzeit fur EU-
Lander gunstiger als 2015, es wird angenommen, dass
sich die Preise diesem anpassen.

Im Herbst 2016 erhielt ein Laien-Arbeiter einen Tageslohn
von 80 bis 100 Birr. Im Winter 2016 beziehungsweise
Fruhjahr 2017 lagen die durchschnittlichen Lohnkosten
pro Tag bei 115 Birr pro Person (Kraf3nitzer, 2017). Fur die
aktuelle Berechnung werden die Lohnkosten hoher
angesetzt, um die Motivation der Projektbeteiligten zu
starken. Der Tageslohn des Organisators belduft sich auf
250 Birr, der der Bauleiter auf 200 Birr und der der
Bauarbeiter auf 120 Birr pro Tag. Das ergibt rund 150 Birr
im Durchschnitt pro Person und Arbeitstag.

Personen, die schon zuvor am Afar Kindergarten Project
mitgearbeitet haben, werden bevorzugt herangezogen,
so Interesse besteht. Fur die Bauleitung werden konkret
Ahmed und Imam vorgeschlagen. Beide waren beim Bau
der Hostels auerst kompetent und Idsungsorientiert. Sie
besitzen die notwendige Erfahrung und haben schon
damals gut als Team zusammengearbeitet. Eine Liste der
Bauarbeiter von 2016/2017 ist in der Diplomarbeit von
Mathias Krafnitzer ersichtlich.

Die Tabelle rechts zeigt die Kostenschéatzung fur die
Errichtung des Archetyps am Baugrundstuck von APDA in
Logiya.

Kostenschatzung

Materialkosten

Anmerkung

Paosition Anzahl Einheit Einheitspreis Positionspreis
Bruchstsine 1 Truck* €8150 €8150
Sand 2 Truck* €86,29 €17258
Kies 1 Truck* € 134,23 €13423
Zerment (50 kg) 13 Sack €1011 €13143
Holz (4.5 x 18 x 400 cm) 2 Stlck E£1654 €33,08
Holz (2,5 x 30 x 400 cm) 1 Stick €1711 €1711
Holz (4 x 5 x 350 bis 400 cm) 9 Stick €992 €80,28
Afar Matten (80 x 120 cm) 22 Stiick €120 €2640
Drahtgeflecht rechwinkling (1 m) 2 Stuck €200 €4,00
al 50 Liter €200 € 100,00
Wasser (200 ) 1.200 Liter €336 €2016
Nagel 1 Kilogramm €150 €150
Matratze 5 Stuck €1198 €5990
Polster 5 Stiick €288 €14,40
Schloss (inkl. Tur- und Fensterband) 2 Stuck € 50,00 € 100,00
Stroh 2 Ladung € 20,00 € 40,00
Kalkhydrat (50 kg) 2 Stuck €1011 €2022

533 m?*= 85 Tonnen (Natur-Trockenmauersteine)**
1369 m® = 211 Tonnen (Sand gewaschen 0 - 4 mm)*
4,2m?* =78 Tonnen (Betonkies 0 - 32 mm)**

048 m* = G44 kg =

Schatzwert

Schatzwert
Schézwert

Schéatzwert (gleicher Preis wie Zementsack angenommen)

Hinweis: Einheitsangaben von Bruchsteinen, Sand und Kies wurden nach Schonher, 2015 angegeben und umgerechnet (siehe Anmerkung).

*3-Achser, 3 m? bis 15 Tonnen: https//www debola de/agb-s
** Umrechenwerte: https://www baustoffe-liefern.de/Rechner/

*Schittdichte Zement 1.4 kg/dm?: https://www . mollet.de/info/schuettgutdichte.ntml|

Lohnkosten (47 Tage)

Organisator (250 Birr) 1 Person €772 €36284
Bauleiter (200 Birr) 2 Person €618 €580,92 umgerechnet auf aktuellen Wechselkurs
Bauarbeiter (120 Birr) 6 Person €371 €1.046,22

Konsumation (47 Tage)
Kekse 47 Packungen €192 £090,24
Trinkwasser (Plastikflasche) 212 Flaschen €048 €101,76 lokales Trinkwasser kann viel billiger erworben werden
Kaffe (Buna) 47 Tage €096 €4512

1 € =20.86 Birr (Stand Frihling 2015 nach Schénher, 2015)
1 €=32,37 Birr (Stand 27.02.2019) hitps.//wechselkurse-euro.de/kurse/ETB-birr-athiopien/

Tabelle 9 Kostenschatzung des Archetyps (erste Bebauung)
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Ein

Sicherheitsbeiwert von 20% wird auf die Summe aufgeschlagen. Nicht bertcksichtigt

Die Summe der Gesamtkosten ist in der Tabelle unten ersichtlich.

wurde der Flug, Kost und Logis des Projektgrunders. Aus Erfahrung kann ein Wert von
circa 2.000 Euro angenommen werden, je nachdem wie lange das Projekt dauert.

Summe 20% Aufschlag aktueller
Wechselkurs
Materialkosten €1.045,79 € 125495 £€67393
Lohnkosten €1989,98 £€238798 £198998
Konsumation €237.12 €28454  Versleich €15281
ungeplante Kosten (Pauschalwert) € 500,00 €500,00 € 500,00
IGesamtsumme | £377289 £ 4.427,47| €3.316,72

Hinweis: Der Aufschlag von 20% soll zur Kostenabdeckung bei Verzégerung der Bauzeit, Ausfall von Projektbeteiligten und

Inflationspreisen dienen.

Tabelle 10 Gesamtsumme Kostenschatzung des Archetyps (erste Bebauung)

Im Vergleich kostete im Jahr 2015 der Bau eines eingeschossigen Chikka-Hauses, mit
einer etwas gréReren Grundflache als die des ersten Hostels des Afar Kindergarten
Projects, 250.000 Birr (Schoénher, 2015). Umgerechnet zum damaligen Wechselkurs
sind das 12.000 Euro.

9.7  Organisation und Finanzierung

Informationen Uber die Organisation und Finanzierung des Kuppelbaus in Logiya
wurden bei einem informellen Interview am 28.02.2019 mit der Hilfsorganisation Sonne
International, die eng mit der NGO APDA zusammenarbeitet, gesammelt. Der erste
Schritt besteht darin das Konzept Valerie Browning vorzustellen. Nachdem ein
Interesse an der Umsetzung besteht, beginnt die Suche nach Finanzierungsgeldern. Es
steht eine vollstdndige Finanzierung durch private Spendengelder und Sponsoren
einer Kofinanzierung aus Privatgeldern und offentlichen Geldern gegenuber. Als Tipp
fur mogliche Sponsoren wurde die Firma Wienerberger vorgeschlagen. Das
Unternehmen ist der grofite Ziegelproduzent weltweit (wienerberger.com/..) und
unterstitzt das Projekt LEHM.konkret (wienerberger.at/...). Offentliche Gelder sind bei
einer so kleinen Projektsumme schwierig zu bekommen. Die Austrian Development
Agency (ADA) unterstitzt Entwicklungsprojekte mit héheren Geldsummen. Die
Gesamtprojektkosten 250.000 Euro belaufen

(www.entwicklung.at/...). Damit entféllt die Variante der Kofinanzierung fur den Bau des

mussten sich auf mindestens

Archetyps.
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Fazit: Nach der Zusage von APDA werden private Spendengelder und Sponsoren
gesucht. Wenn die benétigten Gelder gesammelt wurden, wird wieder Kontakt mit
Sonne International aufgenommen. Hier besteht Interesse, sich an der Organisation zu
beteiligen.

9.8  Exkurs: Offentliche Geldgeber Osterreich

Osterreichische Entwicklungszusammenarbeit (OEZA)

"Heute ist die Osterreichische Entwicklungszusammenarbeit (OEZA) ein

wichtiger Teil der OJsterreichischen AulSenpolitik und im Gesetz zur
Entwicklungszusammenarbeit verankert. Darin verpflichtet sich Osterreich,
anderen Landern bei der Armutsbekdmpfung, der Friedenssicherung und dem
Umweltschutz zu helfen. Verantwortlich fur die Umsetzung der Ziele ist das

Bundesaulsenministerium. " (www.demokratiewebstatt.at/...)

Lander in Afrika, Asien, Zentralamerika und Sudosteuropa werden von der OEZA
unterstitzt. Die Strategien und Programme werden vom AuBenministerium (BMEIA)
geplant und von der Austrian Development Agency (ADA) in Zusammenarbeit mit
NGOs,
(www.globaleverantwortung.at/...).

offentlichen Einrichtungen und Unternehmen umgesetzt

Development Agency (ADA)
Die ADA setzt die in
Entwicklungslandern ein. Die armsten Entwicklungsléander (LDCs) sind unter anderem

sich  far Verbesserung der Lebensbedingungen
Burkina Faso, Athiopien, Uganda, Mosambik und Bhutan. Derzeit werden 500 Millionen
Euro in Projekte und Programme eingesetzt (www.entwicklung.at/...).

"Das Budget der ADA stellt das BMEIA bereit. Aber auch andere
Bundesministerien, andere Geber oder etwa die EU ntitzen die Expertise der

ADA." (www.entwicklung.at/...)

Seit 1993 zahlt der Osterreichischen

Entwicklungszusammenarbeit. Die Férdersumme in Athiopien belauft sich zurzeit auf

Athiopien  zum  Schwerpunktland

rund 20,8 Millionen Euro (www.entwicklung.at/...).


http://www.entwicklung.at/
http://www.globaleverantwortung.at/
http://www.entwicklung.at/

Abbildung 9-8 Erstes Hostel (APDA, 2017)

Abbildung 9-9 Obere Ebene erstes Hostel (APDA, 2017)
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Abbildung 9-10 Zweites Hostel (APDA, 2017)

Abbildung 9-11 Beide Hostels am APDA Baugrundstick (APDA, 2017)



10 Bauhandbuch

In diesem Kapitel wird erortert, nach welchen Kriterien sich der Gebaudeentwurf
richtet. Es werden die einzelnen Bauschritte der Bauausfiihrung erklart. AnschlieRend
folgt das Bauhandbuch mit digitalisierten Handskizzen. Das Bauhandbuch stellt den
Leitfaden fur die Errichtung des Lehmkuppelbaus dar.

Der richtige Umgang mit Lehm beruht auf Erfahrungswerte. Es ist notwendig das
Material kennen zu lernen beziehungsweise zu erfahren. Kein Handbuch wird diesen

Wahrnehmungsprozess des Spurens und Empfindens Material richtig

beschreiben konnen. Erst wenn man mit Lehm arbeitet, entsteht ein Verstandnis fur die

von

richtige Zusammenstellung der Mischungen, flr die notigen Werkzeuge und fur den
geeignete Produktionsstandort.

"Auch wenn der Versuch gemacht wurde, Richtlinien fir die
Lehmbautechniken aufzustellen, ist die eligene Erfahrung
beim Umgang mit dem Baustoff Lehm durch kein Lehrbuch
zu ersetzen. " (Minke, 1995:9)

Warum der Baustoff Lehm?

Der Lehm ist in der Afar Region frei zuganglich und fast GUberall zu finden. Am
Baugrundstick von APDA wurde hauptsachlich lehmreicher Erdboden gefunden.
Nach funf bis zehn Zentimeter wies der Lehmboden einen hohen Tongehalt auf
(Schénher, 2015). Mit den geeigneten Techniken, kdnnen durch seine vielseitige
Anwendung nattrliche und kostenfreie Gebaudestrukturen entstehen. Der Lehm ist ein
naturliches Produkt, welches 6kologisch abbaubar und wiederverwendbar ist.

‘Lehm kommt in groSen Mengen in der Natur vor,
vorwiegend in Gegenden mit geringen Niederschldgen, die
daraus resultierende auch geringe Holzvorkommen
aufweisen. Somit bietet sich hier der Lehm als einziges

wirtschatftliches Baumaterial an.” (Yazdani, 1985:36)
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Die warmedampfende Eigenschaft von Lehm verringert den Warmedurchgang der
warmen AuBenluft und sorgt so fiir eine kihles Klima im Innenraum. Gebaude aus
Lehm sorgen fur eine ausgewogene Luftfeuchtigkeit im Innenraum und gleichen
starke Temperaturschwankungen aus.

“Lehm

komplizierten Werkzeuge braucht aufSer den Korper. Ein Baustoff,

/st ein Material zum Anfassen, fir das man keine

der nichts kostet, vor Ort zu finden ist, keine Energie konsumiert und
in heilsen Zonen besser vor Hitze und Kélte schlitzt als Beton und
Stahl. " (Shihata, 1997:30)

Warum Lehmklumpen oder Lehmsteine?

Noch heute werden in vielen Baukulturen kleine Backdfen oder Speicher aus
Lehmklumpen gebaut. Diese Technik erlaubt zudem Woélbungsformen mit hoher
Spannweite. Das Volk der Musgum in Nordkamerun baut ihre Wohnunterkinfte in der
Lehmklumpentechnik, die eine Spannweite bis zu finf Meter zulasst (Lehner, 1990).
Die Kuppelform ist &hnlich wie bei diesem Archetyp an der Stutzlinie orientiert.

Als Weiterentwicklung der Lehmklumpentechnik stellt das nédchste
Evolutionsstadium des Lehmbaus eine Bauweise dar, die fir die
weitere Entwicklung von Mauer- und Gewdlbekonstruktionen eine
entscheidende Rolle spielen sollte: Der Ziegel." (Lehner, 1990)

Die Lehmklumpentechnik eignet sich eher fur die landlichen Gebiete der Afar Region,
dort wo keine Holzbretter fur die Ziegelformen gekauft werden kdnnen. Diese Technik
ist auch fur Laien einfach umzusetzen. Das Vermauern der Lehmsteine mit
Lehmmortel fallt dadurch weg. Mit dieser Technik konnen nicht nur Wohnunterktinfte,
sondern auch die Gehege fur Tiere gebaut werden. Im Bauhandbuch wird die

Anwendung der Lehmklumpentechnik, sowie das Bauen mit Lehmsteinen gezeigt.



Warum ein runder Gebaudegrundriss?

Zum einen widerspiegelt der runde Grundriss die Form der traditionellen Daboyta und
zum anderen ist diese erdbebensicherer als rechteckige Bauten. Die Kuppelbauform
ermoglicht es den Afar Hirten ihre gewohnte Lebensweise beizubehalten und so
mussen sie sich nicht an einem neuen Geb&udegrundriss orientieren. Dass runde
Gebaude Erschutterungen besser standhalten konnen als eckige Gebaude wurde von
Yazdani am Versuch zweier Modelle belegt. Beide Modelle aus Stampflehm mit einem
Flachdach, eines mit quadratischem und eines mit rundem Grundriss im Maf3stab 1:5,
wurden unter gleicher Belastung getestet. Das Ergebnis war eindeutig. Am Ende der
Versuche waren alle Wande und das Dach des rechteckigen Gebaudes eingesturzt.
Das Dach des runden Geb&udes blieb bestehen und lediglich Wandteile an denen
sich horizontale und vertikale Risse trafen fielen heraus (Yazdani, 1985).
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Abbildung 10-1 (von links nach
rechts) Vergleich rechteckiger

"Die Uberlegungen, welche durch praktische
Ausfihrungen in ihrer Annahme bestatigt
wurden, fuhrten zu dem Ergebnis, dass sich
runde Gebdude im Erdbebenbau glnstiger
verhalten als quadratische.”

(Yazdani, 1985:99)

Grundriss zu rundem (Houben et
al., 1995)

Warum eine Kuppel als Dachform?

Da kaum Holz in der Afar Region vorhanden ist beziehungsweise dieses teuer
erworben werden muss, bietet sich die Kuppel als optimale Lésung fur eine kostenfreie
Bebauung an. Auch wenn die Dachhaut der Lehmkuppel kontinuierlich saniert werden
muss, hat dieser Nachteil wenig Gewicht im Verhaltnis zu den zuvor genannten
Vorteilen. Das Prinzip der Kragwoélbung wird angewandt, weil diese die einfachste
Kuppeltechnik darstellt. Zudem wird der Bau von Gehegen aus Stein oder auch
Kragkuppeln in manchen Teilen der Afar Region praktiziert. Oft werden kleine
kuppelformige Unterstéande fur die Kleintiere in der Nahe der Daboytas errichtet und in
der Nacht mit einem Stein geschlossen, um wilde Tiere fern zu halten. Zum Teil sind
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flache Steine dabei lose Ubereinander geschichtet und manchmal werden die Steine
mit Lehmmortel winddicht gemacht (Chocian, 2017).

"Die Kuppel ist im Kragwdlbungsbau jene Konstruktion,
welche die  materialsparendsten und  elegantesten
Wolbungen erlaubt. " (Lehner, 1990:23)

10.1 einzelne Bauschritte des Bauhandbuchs

1011 Bedingungen an den Standort

Wie bereits erwahnt, sollte der Beginn der Bauausfuhrung nicht in die Regenzeit fallen.
Bei Regen miussen alle Lehmbauteile durch eine Abdeckung geschutzt werden. Das
Bauen mit Lehm benotigt Wasser. Somit ist in der Nahe des zukinftigen Standorts der
Behausung, jedenfalls am Lehmziegel-Produktionsort eine Wasserquelle unabdingbar.
Am Baugrundsttck von APDA ist eine Wasserleitung vorhanden. Um wéhrend der
Bauausfuhrung nicht dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt zu sein, empfiehlt sich ein
schattenspendender Platz. Am Grundstick des Afar Kindergarten Projekts ist ein
groRes Schattendach vorhanden.

Fir die Fundierung bendétigt man grofRe Bruchsteine, die in der Umgebung gesammelt
werden kénnen oder die kéauflich erworben werden mussen. Die Werkzeuge sollten in
einem lokalen Baumarkt beziehbar sein oder aus eigener Hand gefertigt werden. Fur
die Werkzeugfertigung sind Kenntnisse nétig, die in dieser Arbeit nicht erortert werden.

Die Offnungen des Gebaudes werden nach den lokalen Windrichtungen orientiert, da
dem Schutz vor Sandtirme und heifler Luft mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird als
dem Schutz vor der Sonne. Dies kann durch die Neigung der Graser und Straucher
2003). Afar
Hauptwindrichtungen, die kalten Winde norddstlich in der Trockenzeit und die heiflfen

leicht festgestellt werden (Lehner, In der Region gibt es zwei

Stirme sudwestlich in der Regenzeit (Chocian, 2017).

Bevor der Bau begonnen werden kann, muss der Baugrund auf Lehmvorkommnisse
getestet werden. Eine einfache Prifung des Bodens wird im Bauhandbuch erértert.



10.1.2 Baustelleneinrichtung

Beschrieben wird der Vorgang fur eine Nomaden Familie. Nachdem der geeignete
Standort gefunden ist, gilt es nun die Gehege fir die Tiere zu bauen. Die Daboytas
werden in der Nahe der zukinftigen Niederlassung aufgeschlagen und der
traditionelle Brotbackofen und die Rauchdusche errichtet. Nach dem Herbeischaffen
Um

Erfahrungswerte mit dem Umgang von Lehm und seinen Bautechniken zu sammeln,

der bendtigten Werkzeuge kann mit der Bauaufgabe begonnen werden.

konnten zunachst die Pferche fur die Kleintiere aus Lehmklumpen gebaut werden.

10.1.3 Aushub

Sobald alle Vorkehrungen fur den Beginn der Bauaufgabe getroffen wurden, kann mit
dem Aushub begonnen werden. Dafur braucht man lediglich einen dicken Holzstab,
der in den Bogen gesteckt wird, sowie zwei Seile. Sollte ein alter, toter Baum in
nachster Umgebung sein, kann auch um diesen herum gebaut werden. Der Stab dient
dazu, die Abmessungen und die Form des Grundrisses mit einem Seil festzulegen. Es
werden dazu zwei Seile am Stab angebracht, das erste hat einen Radius von 215 cm
und das zweite von 265 cm. Nachdem die Seile befestigt sind, zieht man um den
Holzstab zwei Kreise in den Sand, die die Begrenzungslinien des Aushubs definieren.
Der Eingang wird separat festgelegt. Wie breit, hoch und tief dieser sein soll,
entscheiden die zukUnftigen Bewohner. Im Entwurf hat die Durchgangslichte um die
90 cm. Diese wird nach dem Verputzen noch etwas schmaler. Der Aushub der
Eingangsoéffnung hat eine Mauerstérke von 30 cm. Nach der Grundrissbestimmung
wird der Erdboden ausgehoben. Das brauchbare Erdreich wird gesammelt und fur die
Herstellung der Lehmmischungen verwendet.

‘Runde Bauten besitzen eine nattrliche ZweckmdélSigkeit sowie besondere
Vorteile in Bezug auf ihre Anlage und Ausfihrung. Der Grundriss eines solchen
Baus ladsst sich ohne irgendwelche Hilfsmittel aulSer einem Pflock und einer
Schnur herstellen. Es gibt im Vergleich zu eckigen Bauten keine konstruktiven
Schwachstellen, die die Statik und Stabilitdat in Frage stellen, und dardiber
hinaus bietet dieser Bautyp den grolSten Nutzraum im Verhéltnis zur
tberdachten Fldche. (Wichmann et al., 1983:119)
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10.1.4 Fundament und Sockel errichten

Das Streifenfundament besteht aus in der Umgebung gesammelten oder kauflich
erworbenen Bruchsteinen. Diese werden mit dem Spalthammer in die richtige Form
gebracht, in der Grube geschichtet und mit Lehmmortel gemauert. Es kann auch ein
Zement- oder Kalkmortel verwendet werden, um ein solideres Fundament zu errichten.
Beim ersten Archetyp wird das Fundament aus gekauften Bruchsteinen und
Zementmortel gebaut. Die gréReren Steine werden unten, die kleineren Steine oben
geschichtet. Nachdem das Nullniveau erreicht wurde, wird der Sockel an der
AuBenseite konisch zum Innenraum hin, bis zur Hohe von 60 cm, gestapelt. Der innere
Durchmesser bleibt bei 215 cm und der auf3ere vermindert sich dadurch um 20 cm,
damit die Horizontallast besser in das Fundament geleitet wird.

10.1.5 Lehmmischungen herstellen

Das Bauhandbuch beinhaltet mehrere Rezepte von Lehmmischungen fur die
unterschiedlichen Lehmbauteile, damit man die Mischung wahlen kann, die jeweils
gebraucht wird. Zusétzlich wird das Mischverhaltnis von Zementmortel angegeben. Es
wird angemerkt, dass die Mischverhéltnisse lediglich eine Richtlinie darstellen und sie
abhangig von der Art und dem Tongehalt des Erdbodens sind.

Essentiell ist das Mauken der Lehmmischung, damit der Lehm seine positiven
Eigenschaften entfalten kann. Alle Bestandteile einer Mischung werden zu einem
Haufen gebildet und gut durchmischt. Danach wird ein Loch in der Mitte hergestellt
und mit Wasser gefillt. Um ein homogenes Gefluge zu erhalten, schaufelt man nach
und nach die Mischung von aufien in die Mitte des sogenannten Lehmvulkans. Das
Wasser wird immer wieder nachgeftllt bis alle Bestandteile gut durchfeuchtet sind. Die
homogene Mischung deckt man mit einer Plane oder Matte ab, um sie vor der Sonne
Vor
Anwendung der Mischung wird sie mit den FuRen flr circa zehn Minuten gestampft.

zu schutzen. Nach 24 bis 48 Stunden ist sie fur Bauzwecke anwendbar.

Erst dann ist sie fur die jeweilige Bautétigkeit einsatzbereit.
"Das "Umwandeln" des bindigen Bodens aus der Grube

zum Baumaterial Lehm, ist das wichtigste und haufig auch
das schwierigste beim Lehmbau." (Minke, 1995:64)



10.1.6 Lehmklumpen herstellen

Wenn das Lehmgebaude aus Lehmklumpen errichtet wird, kann entweder direkt der
erdfeuchte Lehm zu Klumpen geformt oder mit Sand gemagert werden. Es wird
empfohlen den Lehm durch Zuschlage abzumagern, da die direkte Verwendung zu
sehr hohen Trockenschwindrissen fuhrt. Nach der Herstellung der Lehmmischung fur
Lehmklumpen wird die Mischung getestet, ob diese kompakt in der Hand liegt und
sich leicht formen lasst. Wenn diese zu weich ist, wird der Mischung Sand zugefugt.
Wenn sie zu trocken ist, wird sie mit tonreichem Boden angereicht. Die einzelnen
Klumpen werden aufeinandergeschichtet und in die jeweilige Form gebracht.

Das Errichten des Kuppelgebaudes aus Lehmsteinen ist aufwandiger, jedoch kann so
praziser gearbeitet werden und es entstehen keine Trockenschwindrisse bei der
Verarbeitung. Zunachst werden die Formen fur die Lehmsteine gebaut. Eine Form
Die
Abmessungen fur die ungetrockneten Lehmsteine betragt 32 x 16 x 11 cm. Da die

beinhaltet vier Lehmsteine, die in einem Arbeitsschritt produziert werden.

Lehmmischung noch etwas schwindet, sollte ein getrockneter Lehmstein circa die
Abmessungen von 30 x 14,5 x 10 cm erhalten.

10.1.7  Schichten oder Mauern der Kragkuppel

Die anspruchsvollste Aufgabe dieses Gebaudes ist das Schichten der Lehmklumpen
beziehungsweise das Mauern der getrockneten Lehmsteine zu einer Kragkuppel. Die
unterste Schicht wird entlang des Sockels gemauert. Ab der zweiten Schicht beginnt
bereits die Auskragung nach innen. Die Abstadnde der Auskragungsschichten werden
grofler, je weiter man nach oben ankommt. Nach Houben reicht das freie Auge aus
eine Kuppel dieser Art zu bauen. Wenn man eine Schnur im Zentrum der Kuppel mit
der eigenen Hand verbindet, kann der Radius eingehalten werden. Das Seil, welches
zuvor fur die Abmessungen des Aushubs verwendet wurde, wird dafur benutzt. Nach
jeder Kragschicht schiebt man das Seil ein Stuck nach oben. Wenn die Kuppel fast
geschlossen ist, wird der Dachabschluss gebaut. Das gleiche Prinzip der Kragwdélbung
wird angewendet. Entgegen der Windrichtung bleibt eine kleine Offnung, die bei
Bedarf durch ein Stltick Blech oder durch ein anderes Material geschlossen wird. Diese
Offnung dient zur Sicherstellung einer guten Luftzirkulation und der Entweichung des
Rauches, welcher durch eine optionale Feuerstelle im Raum entstehen kann.
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“Durch die horizontale Geschlossenheit jeder Ringschicht wird
schon wéhrend des

Vollendendung  des

innen
Nach
Kragkuppelgefiiges stellt sich ein statischer Zustand ein, der

deren Abkippen nach

Baufortganges  verhindert
dem Kréfteverlauf der Meridian- und Horizontalkreiskraftlinien
in radial gewdlbten Kuppeln &hnlich ist. " (Lehner, 1990:23)

Der Eingangsbereich wird im Verband bis zur gewinschten Durchgangshéhe aus
Lehmsteinen gemauert oder mit Lehmklumpen geschlichtet. Die einfachste Methode
die Offnungen zu schlieRen, ist das Anbringen eines Holzstabs auf der letzten
horizontalen Schicht. An diesem Stab wird am Ende ein Rollo aus Afar Matten
angebracht. Im Kapitel Gebaudeentwurf ist die Herstellung von Tur- und
Fensterelemente beschrieben. Das Bauhandbuch sieht ebenfalls eine Fensteroffnung
vor, die auf die gleiche Weise errichtet wird wie der Eingang. Wenn im Nachhinein ein
zweites Kuppelgebaude direkt am ersten angebaut wird, kann die Fensterdffnung als

Durchgang zur zwei Behausungen dienen.

10.1.8 Lehmputz anbringen

Der Auflenputz wird in zwei Schichten als Unter- und Oberputz aufgetragen. Zur
Optimierung der Wasserundurchlassigkeit kann danach zusétzlich ein Anstrich aus
Kalk oder Bitumenemulsion erfolgen. Fur die Realisierung des ersten Archetyps wird
ein mehrlagiger Kalkanstrich verwendet. Nach Herstellung der Lehmmischung fur den
Putz sollte dieser getestet werden. Daflr tragt man den Putz an einer gesonderten
Wandflache auf und lasst flieRendes Wasser auf die Stelle laufen. Die Mischung, die
am wenigsten Erosionen an der Wand aufweist, ist zu wéahlen. Der Unterputz wird mit
der Hand kraftvoll auf die Kuppel geworfen und mit einer Glattekelle geebnet.
Anschliefen werden kleine Locher im Putz erzeugt, die zur besseren Haftung des
Oberputzes dienen. Der Oberputz wird auf die gleiche Weise hergestellt. Auf die fertige
Putzschicht tragt man etwas Ol auf und gléttet die Flache mit einem flachen Stein, bis
keine Risse mehr zu sehen sind. Der Innenputz wird nach dem Oberputz einlagig im
Innenbereich hergestellt und mit einer Glattekelle nivelliert.



1019 Stampflehmboden herstellen

Die abschlieflende Tatigkeit zur Fertigstellung des Lehmkuppelbaus besteht darin, den
FuBboden herzustellen. Der Innenraum des Geb&udes und der zuvor festgelegte
AuRenbereich wird um 10 cm abgegraben. Zur Bestimmung der Niveauunterschiede
im Innen- und Auf3enbereich folgt innen eine Kiesschicht mit einer Starke von 25 cm
und auflen lediglich eine 10 cm dicke Schicht. Danach beginnt man mit der
Herstellung des Stampflehmbodens. Die fertige trockene Mischung wird mit Schwung
auf die Kiesschicht geworfen und mit einem Stampfwerkzeug kraftvoll verdichtet. Dann
wird auf die Flache, wie bei der Oberputzschicht, Ol aufgetragen und mit einer
Glattekelle in kreisenden Bewegungen geebnet. Im Geb&ude wird der FuRboden mit
Afar Matten belegt. Diese schitzen den Boden vor Abrieb und sorgen fir ein
Wohlfthlklima im Innenraum. Es empfiehlt sich, den Eingangsbereich mit Fliesen oder
flachen Steinen auszulegen, um den Dreck durch den Abrieb nicht nach innen zu
tragen.

10.1.10 Optional Lehmherd errichten

Falls man sich fur die Errichtung eines Lehmherdes entscheidet, wird dies bereits bei
Beginn des Aushubs berticksichtigt. Der Sockel des Lehmherdes wird wahrend und
auf die gleiche Weise wie die Fundamente errichtet. Der Oberbau kann auch spater
erfolgen, jedoch sollte dieser vor Beginn der Herstellung des Stampflehmfulibodens
geschehen (vgl. Kapitel 6.9).

Abbildung 10-2 Lehmherd
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10.2 Optimierung der Lehmbauteile

Zum Schluss werden im Bauhandbuch Optimierungsmoglichkeiten skizziert, die
jedoch zum Teil mit zusatzlichen Kosten verbunden sind. Der Lehm kann auf
verschiedene Arten stabilisiert oder wasserfest gemacht werden. Die Tabelle auf der
néachten Seite zeigt unterschiedliche Optimierungsmaéglichkeiten, die individuell auf die
Lehmbauteile angewendet werden konnen. Die Anforderungen an den Lehm sind in
Abstimmung auf die jeweiligen anzuwendenden Bauteile zu wahlen. Die Tabelle ist
nach Minke und Houben zusammengestellt. Generell wird der Lehm durch organische
und/oder mineralische Zuschlage, Art und Dauer der Aufbereitung und durch
mechanische Maflinahmen verbessert. Eine grof3ere Wasserbestandigkeit erlangt man
duch den Auftrag eines Anstrichs.

10.3 Motiv fur die Erstellung des Bauhandbuchs

Ziel dieser Arbeit ist die Uberlieferung einer neuen Bauweise, die ohne groRen
Kostenaufwand errichtet werden kann. Das Bauhandbuch soll den Bewohnern der
Afar Region eine Hilfestellung zur Errichtung eines kuppelfdrmigen Wohngebaudes im
Selbstbau geben. Durch die in Bildersprache gezeigten Bauabschnitte ist die
Bauaufgabe besser begreifbar. Da das Bauhandbuch lediglich durch ein wenig Text in
englischer Sprache ergéanzt wird, kann diese ohne Weiteres in Afar und in die
amharische Sprache Ubersetzt werden. Die Umsetzung des Archetyps am Grundstuck
von APDA ist der erste Schritt, um der Bevolkerung in Logiya die Bauweise n&her zu
bringen. Deshalb wird das Bauhandbuch vervielfaltigt und unter die Leute gebracht.



Optimierung

Lehmsteine/Lehmklumpen
Zugabe mineralischer Zuschlage und
richtige Kornverteilung: fetten Lehm mit
Sand und/oder Kies magern Erhéhung der Wasserfestigkeit
Zugabe grober Faserstoffe:
zerkleinertes Stroh oder Heu, Abfallreste
von Mattenherstellung, Zuckerrohrbagasse

Vermeidung von Risse beim Austrocknen

Erhohung der Warmedammfahigkeit

Zugabe feiner Faserstoffe:

Tier- oder Menschenhaare, fein
zerkleinertes trockenes Gras, feine
Zuckerrohrbagasse oder Zellulosefasern

Zugabe von Molke zur Reduzierung des . . .
Vermeidung von Risse beim Austrocknen
Wassergehalts

Zugabe mineralischer Zuschlage:
Bitumenemulsion oder -I6sung (3-5 %) fur

AuRenputz Innenputz

Vermeidung von Risse beim Austrocknen

Vermeidung von Risse beim Austrocknen

Erhéhung der Wasserfestigkeit*

sandige tonarme Lehme, Kalk fur tonige
Lehme

Zugabe pflanzlicher Produkte:
Ole, gekochte Starke und Melasse

Zugabe tierischer Produkte: Blut, Urin,
Kuhmist (3,5 Gewichtsprozente, breiige

Erhohung der Wasserfestigkeit

Erhohung der Wasserfestigkeit

Konsistenz 25 Volumenprozente),
Knochenleim

Konstruktive MaBnahmen:
Dimensionierung der GréRe (nicht zu lang . . .

. . . Vermeidung von Risse beim Austrocknen
und dick), langsames und gleichmaBiges

Austrocknen

Mechanische Verdichtung: 10 minutiges
Kneten oder Ruhren der Lehmmischungen

Mechanische Verdichtung: Glatten der
Oberflache mit einem flachen Stein oder

Vermeidung von Risse beim Austrocknen

Vermeidung von Risse beim Austrocknen

einer Glattekelle Erhéhung der Wasserfestigkeit

*Bitumenstabilisierung ist nur sinnvoll, wenn keine organischen Zuschléage in der Lehmmischung vorhanden sind.

Tabelle 11 Optimierungsmoglichkeiten von Lehmbauteilen nach Houben et al. 1989 und Minke 1995
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LehmfuBboden

Vermeidung von Risse beim Austrocknen

Erhohung der Warmedammfahigkeit

Erhéhung der Wasserfestigkeit

Erhohung der Abriebfestigkeit

Erhéhung der Wasserfestigkeit



This "building guide" shows you the single steps of building
a one-room house with a dome roof made of loam.

You have to make sure that all building materials are available.
The materials can be collected in the surrounding area or

bought in the local area.

The materials needed are:

loam, big stones, sand, water, some gravel, afar mats, a little bit
oil and optionally straw. For the foundation it is better to use
cement for the mortar. It's recommended to sieve the sand
with a sieve in order to remove any big ingredients.

For the construction process you need:

some pots, a long rope, a kind of layer, nails, optionally a sieve,
wooden sticks and some tools like measuring tape, trowel and
smoothing trowel, shovel, tamping tool and splitting hammer.

You can decide between a house made of clay lumps or
adobes. If you make adobes you need some wooden planks
for the frame. You also need wooden planks if you make clay
tests.

At the end of the building guide are some recommendations to
improve the construction. Please notice that the hole building
is made out of loam. You have to maintain the enclosure on
occasion.

BUILDING GUIDE

All drawings in the "Building Guide" are signed by the author and therefore intellectual property



SITE - rural area

GRAVEL SAND BIG STONES
make sure that you have
all building materials in

@ the surrounding area

find a good place to settle

down and look if there is -

enough water and shadow

LOAM WATER

build pens for animals
and set up daboytas




CLAY STUDY

if the soil cracks there is a lot of clay
inside and you have to add sand

@

if soil is completely

TOPSOIL

SUBSOIL

SOLID ROCK

SOIL
STRUCTURE

@ dig out ground material at different

places until you reach the subsoil layer
dry measure how

much soil has shrunk

@

first do a "ball falling test"
and form balls of clay with

a diameter of 5cm

@
® BALL FALLING
compress soll
TEST and let it dry
@ if they have little or
let them fall

no cracks they

from a height contain a lot of clay @
of 150 cm d
now do a

@ X .\/ "shrinking test" and
Y . X fill soil into a shape

@ X
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APPLY
PLASTER

T

PREPARE
CLAY LUMPS
or ADOBES

MAKE
FOUNDATION

INSTRUCTIONS

PN

DIG

L1

PILE
CLAY LUMPS
or LAY ADOBES

S o

PREPARE
CLAY MIXTURE

=l

MAKE
FLOOR




SINGLE STEPS

reading direction

start with number 1

<Z>MAKE ’

FOUNDATION

CHOOSE
BETWEEN.

PREPARE

CLAY MIXTURE




or

DIGGING

SOIL HEAP

WOODEN STICK

SHOVEL

ROPE
. B; 7N SHOVEL WOODEN STICK
'iﬁ'_ YOU NEED: @‘ QODEN STIC




reading direction
start with number 1

now make the
WOODEN @ entrance and dig
STICK like before

@ put a wooden stick
deep into ground

fix the first rope on
the wooden stick

\'\
| SHOVEL
215cm @
| fix the second rope and
ROPE 1
</ do the same like before

go around the wooden start do dig the sall
R~—" bet the two |i
stick with the first rope and etween the two lines

ROPE 2 265¢m

6‘—/

make a line into the ground about 50 cm deep



@ MAKE FOUNDATION

O@' SPLITTI
@thER

BIG STONES

MORTAR
BIG STONES SPLITTING
YOU NEED: HAMMER \@




reading direction —% attention prepare clay mortar two

start with number 1 days before  beginning  piling
foundation (as shown on next page)

MORTAR
1 part of clay or cement

@ collect or buy 4 parts of sand
big stones

BIG STONES

@ split stones if

they do not fit,
but be careful

SPLITTING HAMMER do the same like

before, smaller
stones can be on

60cm top and have to
MORTAR

=
®

Powerfully ~ throw  some

be smooth

first start piling the very

big stones on bottom
mortar on the stones till you

don't see them anymore



@ PREPARE CLAY MIXTURE

x I\/IIXTE
—_—

WATER
LAYER

> .
E/ﬂlﬁ YOU NEED: @ SHOVEL




H attention always prepare clay
mixtures two days before use

reading direction
start with number 1

@ sieve sand in advance to remove
all big components - optionally
cut straw if you need it

CHOOSE
BETWEEN:
CLAY LUMPS/
@ choose required recipe ADOBES
and mix all ingredients 1 part of clay
well together 1 part of sand
MORTAR
PLASTER 1 part of clay
1 part of clay

4 parts of sand

5 parts of sand
(1 part of straw)

@ cover the heap up with a
layer to protect it from the

MIXTURE sun and wait for two days

before using it

®

make a hole in the

middle of the heap

@ gradually  pour @put the mixture from

water in the hole outside in the middle of

the hole till it is well mixed



@ PREPARE CLAY LUMPS

MIXTURE

MIXTURE FOR
ﬁ_\ | CLAY LUMPS
smmm| YOUNEED: LAYER




reading direction ——> attention clay lumps have to be

start with number 1 a little bit longer as depth of CLAY LUMPS
foundation, because they shrink 1 part of clay
when getting dry 1 part of sand

2 days after preparing the /\ @ start forming mixture by kneading

mixture for clay lumps or

to lumps
adobes, remove the layer m
CLAY
LUMP

V

e

10 minutes with

‘ @ clomp the mixture . .
32cm

your feet

find a shady place and
@ cover it with a layer to

have a smooth base
@ put the clay mixture
in a big pot LAYER

test if the mixture lies compact in
@ your hand and if you can form it - if
it is too dry add clay, if it is to soft
add sand



@ PREPARE ADOBES

g
=)

YOU NEED: @

MIXTURE
FOR ADOBES

LAYER

S

SHEET

L\

13

MIXTURE
=t

BIG POT

N

BIG POT WITH
WATER AND OIL

FRAME FOR
ADOBES



H attention adobes shrink ADOBES

reading direction

start with number 1 ADOBES after drying 1 part of clay
2 days after preparing the /‘\
mixture for clay lumps or @ let the adobes dry for 3 days in the
adobes, remove the layer 0 shade and then 3 days in the sun before 6 now carefully
using - put them on the narrow edge remove the frame

) e

@ clomp the mixture

10 minutes with

MEASUREMENTS
(wet condition):

your feet

SHEET

@ put the clay mixture
in a big pot

'

C @POT

MIXTURE

@take a small sheet or another plane
material and remove excess mixture

powerfully  throw
the clay mixture in
the frame - protect

find a shady place and your eyes

cover it with a layer to
have a smooth base LAYER

FRAME

@ in order to get the clay
mixture off the frame later,

wash the inside of the frame

WATER
WITH OIL

with water and oil



@ PILE CLAY LUMPS

WOOD STICK

CLAY LUMPS

/> ﬁ YOU NEED: J\?Olcc::E)EN STICK &
ool

THIN
WOODEN STICK




reading direction
start with number 1

place and form the clay
lumps along the

foundation CLAY LUMPS

THICK
WOODEN
STICK

to fix the clay lumps, take a
@ thick wooden stick and tap

lightly on them

place the second row of
@ clay lumps and make the

circle a little bit smaller by
overhanging them

%

—

N

2

attention every single row

have to be piled by
overhanging (see appendix)

1

build the roof ventilation

in the same way

@ overhang the clay

lumps like before to
close the entrance

THIN WOODEN

g

1, 2, 3 go ahead like this

Bt

STICK for the entrance pile the

clay lumps straight along
the foundation and put the
thin wooden stick on top
for the carpet, (do the
same building the window)



@ LAY ADOBES

/)

MORTAR

THIN WOODEN
STICK FOR
CURTAIN WALL

ADOBES



reading direction
start with number 1

®

first throw some mortar the on

foundation (about 1 cm high)

MORTAR

down a little

ADOBES

fill the cavities with
the mortar and stuff
them with the trowel

now repeat the process and let

@the second row overhang by
making the circle smaller at

each row

@ meanwhile another person
puts adobes on the mortar @ overhang the adobes

surface and presses them

MORTAR —>  attention every single row of - —
- R
1 part of clay adobes have to be laid by 2 f f?
4 parts of sand overhanging (see appendix) ‘.L_:
1 2 3

1, 2, 3 go ahead like this

@ build the roof ventilation

in the same way

like before to close the

entrance

THIN WOODEN

for the entrance lay the adobes straight
along the foundation and put a thin
wooden stick on top for the carpet, (do
the same building the window)



@ APPLY PLASTER

<o
'rll rl ﬁ|lrlll
: ‘l i‘ lrll l|‘||l %
/ .
A N1
PLASTER L/X\ 1\
@ \ I | . lI \/
1 | T 1 //
- -
L < -
_—_ TROWEL
THIN
WOODEN STICK
MIXTURE FOR WATER
PLASTER
YOU NEED: @ TROWEL

FLAT STONE

THIN

WOODEN STICK



reading direction ——> attention for exterior rendering you have to close
start with number 1 all pores to get water protection - optionally you
can make lime coat (see optimizing) 1 part of clay

5 parts of sand

(1 part of straw)
smooth the surface with
PLASTER @ a flat stone until there

are no cracks anymore -

PLASTER

for the plaster knead
@ the mixture for 10

minutes by hand

when the exterior rendering is . .
WATER finished  start the interior optionally use some ol
. for smoothing
} rendering - powerfully throw the

plaster (1,5 cm think) on the
inside of the building and plane
@test the mixture on a the surface with a trowel

separate wall - if the surface

FLAT STONE

occurs eroded you have to

add more sand

when the sublayer is
finished start the
toplayer (1,5cm thick)

THIN
WOODEN
STICK

TROWEL

@

plane the surface

@ start with the exterior rendering -
for the sublayer powerfully throw
a lot of plaster on the building

_ make small notches
(3cm thick)

with a trowel
in the plaster using a

thin wooden stick



@ MAKE FLOOR

MIXTURE FOR FLOOR

<

FINE
A~ GRAVEL

SMOOTHING

AFAR MAT

TROWEL i

/ MIXTURE FOR FLOOR A
= YOU NEED: FINE GRAVEL

'Y
T




reading direction

start with number 1

@ fill in about 25 cm

of gravel

GRAVEL

throw the mixture powerfully
on the gravel about 15 cm
high - do this in 2 layers

make

@ floor by digging out

earth about 10 cm

—> attention you can

leave gravel when
none is available

the inside

make the floor outside in the same
manner, dig out 10 cm of earth and
make the clay floor about 15 cm
high - optionally smooth the floor
with some oil

@cover the floor
with mats

AFAR MAT
tamp the floor with
the tamping tool until
the surface is flat T SMOOTHING
TROWEL

O,

circular

@rub the
movements until all cracks are

ground in

smoothed

TAMPING TOOL



OPTIMIZE

CLAY LUMPS or ADOBES

for stabilizing the clay lumps or
adobes cut straw or died grass in

small pieces and add one part to %
the clay mixture

for stabilizing the plaster

add small cut straw, dried
for stabilizing the foundation grass or animal hair
FOUNDATION use a lime or a cement mortar

for better water resistance of the toplayer add

vegetable oil, blood, dung or bitumen to the mixture
LIME mix one part of non-
MORTAR hydraulic lime with 3 parts dd ol o the
of sand and add water ;N
» mixture of plaster
J S add dung of animals to
\\‘

{

the mixture of plaster

CEMENT or mix one part of cement add 3-5 % of bitumen

emulsion to the mixture

add blood to the
mixture of plaster

MORTAR With 4 parts of sand and

add water of plaster

———> attention do not touch

cement it corrodes skin



- DRAINAGE A

as the final layer of exterior to protect the wall from
rendering you can finish with a water make a drainage
lime coat

dig around the

foundation and fill it
mix 50kg lime with 50-60! water

and add 1-2 kg salt - apply coat in

with gravel

3-4 thin layers

inside the dome you can build
a clay heath for cooking
metal sheet for

smoke regulation to collect rain water

build a cistern

metal sheet for

heat regulation o dig a big hole and build a foundation

with cement mortar or put a plastic foil

rebars \@ e over the big hole (that's much easier)

% Start construction

) with number 1
drawer for ash e :




APPENDIX

use the rope which was fixed on the wooden In order to guarantee the correct dome
stick and push it up after each layer for about shape, the dimensions of the individual
11 cm - please notice that the dimensions of distances are given in the appendix

the distances refer to the center of the dome

interior of the window

interior of the entrance
1m 2m 3m










ResUmee und Schlussfolgerung

Durch den Drang zur Sesshaftigkeit aufgrund lokaler Bedingungen wird es immer
wichtiger alternative Baumaterialen anzuwenden, die im Einklang mit der
Lebensphilosophie der Afar Hirten stehen. Der Lehm ist ein naturliches Produkt,
welches in dieser Region frei zur Verfigung steht. Die Abholzung von Baumen ist fur
die traditionellen Nomaden ein absolutes Tabu. Die sich in Logiya etablierte Chikka-
Bauweise verbraucht viel Holz, welches importiert werden muss. Durch die neue
Bauform kann dem entgegen gewirkt werden, da sie grundsétzlich aus Materialien wie
Bruchsteinen, Kies, Sand und Lehm, die in der unmittelbaren Umgebung gesammelt
werden konnen, besteht. Durch die richtige Anwendung des Baustoffs Lehm ist eine
massive Bauweise maoglich, die in den heilfen trockenen Gebieten der Afar Region
besser geeignet ist als Chikka- oder Betonh&user. Der Archetyp kénnte im Gegensatz
zu den Chikka-Hausern von der lokalen Bevoélkerung sowie von der regionalen
Regierung akzeptiert werden. Die Errichtung einer dauerhaften Wohneinheit ist mit
dieser Bauform bei kontinuierlicher Pflege moglich.

Der Gebaudeentwurf ist eine Anlehnung an die organischen Siedlungsstrukturen der
Afar Hirten und wiederspiegelt die traditionelle Daboyta. Die Form und Funktion des
Nomadenzelts wird beibehalten und eine Méglichkeit zu einer dauerhaften Wohnstatte
geschaffen. Die permanenten Siedlungen dieser Region, die sich durch eine
Schilfuberdeckung kennzeichnen, kénnen mit dieser Bauform ausgestattet werden.
Durch die massive Bauweise wird die Lebensqualitat in den Hausern verbessert. Die
GroR3e der Siedlungen sowie Proportion und Anzahl der kuppelférmigen Nomadenzelte
hangen von der Anzahl der Familienmitglieder und dem Wohlistand einer
Nomadenfamilie ab. Die raumliche Umgebung der Siedlungseinheiten bildet sich aus
den einzelnen Funktionen der autarken Gemeinschaft. Um ihre traditionelle
Lebensweise aufnehmen zu kénnen, liegt es auf der Hand, ein rundes Gebaude zu
bauen, welches ihren Mustern folgt. Zufolge wird lediglich die Geb&audehulle verandert
und nicht ihr gewohnter Lebensraum. Der Archetyp ist in gleicherweise anzuordnen
wie die traditionelle Daboyta.

Das Experimentieren beziehungsweise Bauen mit Lehm durfte fur die Afar Hirten kein
Hindernis darstellen. Sie sind es gewohnt sich laufend auf neue Herausforderungen
einzustellen, sei es der halbjahrliche Ortswechsel oder die Verwendung vorhandener
Materialien der unmittelbaren Umgebung. Ihre spontane Anpassungsfahigkeit und der

Grundgedanke vom nachhaltigen Umgang mit Ressourcen ist Teil ihrer wertvollen
Kultur. Aus diesem Grund kénnte der Lehm besser angenommen werden als andere
Baumaterialien.

Es wird angemerkt, dass die grundlegenden Probleme dieser Region wie
Wasserknappheit, Hunger und der Ruckgang von Weideflachen, nicht mit der
Etablierung einer neuen Bauform geldst werden kdnnen. Sie versucht lediglich die
Umstande der Wohnunterkiinfte zu verbessern. Die Lehmkuppel tragt zum
Wohlbehagen bei und soll den Menschen eine Erleichterung in Bezug auf die alltaglich
zu verrichtenden Tatigkeiten schaffen. Auflerdem schitzt eine massive
Wohnunterkunft besser vor Uberféllen benachbarter Nomadenstamme als eine
Zeltkonstruktion. Da der Lehm nicht brennbar ist, kann die Siedlung bei der
Ausbreitung von Feuer bestehen bleiben. Die Intention des Gebaudeentwurfs ist den
traditionellen Nomaden der Afar Region die Mdglichkeit zu bieten, ihre kulturellen und
traditionellen Form- und Funktionstypologien zu bewahren (Kuppel und radiale
Anordnung). Jedoch ist die Materialitat (Lehm) der Bauteile zu Uberdenken, indem der
lokalen Bevolkerung neue Bautechniken gezeigt werden. Die Realisierung des ersten
Archetyps am Baugrundstick der Nichtregierungsorganisation APDA und die
Verteilung des Bauhandbuchs an die lokale Bevolkerung sind die ersten Schritte, die
den Menschen die neue Bauform naher bringen sollen. Womdglich oder im besten
Fall kann dadurch eine Etablierung von Lehmkuppelbauten in der Afar Region

entstehen.

Abschlielen mochte ich diese Diplomarbeit mit Oscar Niemeyers Gedanken, die er
kurz vor seinem Tod im Alter von 104 Jahren in einem Buch festhielt und alle Leser
dieser Arbeit bestarken den Mut aufzubringen ihre Ideen zu verwirklichen:

"Heute hat man nicht gentigend Chancen, aber jeder Einzelne muss einen
Beitrag leisten, etwas riskieren, ldeen entwickeln und etwas erfinden. Wenn ich
mir tberlege, was ich einem jungen Menschen raten soll, wirde ich sagen:
Versuche etwas zu tun, irgendetwas! [...] Wenn man mich fragt, was fiir mich die
Fantasie bedeutet, antworte ich: Fantasie ist die Suche nach einer besseren
Welt" (Niemeyer, 2012:44;9)
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