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ABSTRACT

The present thesis deals with the topic of elementary architecture and traditional indigenous
structures for residential purposes.

Elementary dwelling forms are defined by minimal production costs while maximizing utility. The
adaption to individual, local environmental conditions can be seen as the biggest challenge for
residents. The Adaption was essential for the survival of the indigenous population.

Within this context benefits, advantages and disadvantages of each dwelling are critically dis-
cussed.

Based on the insight, the possible use of traditional techniques nowadays and in the future will be
discussed. This consideration is not reduced to the usage of remaining constructions of individual
regional traditions, but has to be seen in the context of usage in modern architecture.

In this context, the following questions are discussed:

How effective could people design dwellings by using the most primitive materials and traditional
processing techniques and what are the advantages and disadvantages of these systems?

Which construction methods are still usable for today’s applications and on the other hand which
design principles are no longer applicable and why not?

What can you learn from the principles and lessons of the past, what can be transferred to today’s
technical understanding and what are fields of application in modern architecture?



ABSTRACT

Die vorliegende Abhandlung setzt sich mit der Thematik der elementaren Architektur sowie tradi-
tioneller indigener Bauweisen flir Wohnzwecke auseinander.

Elementare Behausungsformen definieren sich durch minimalen Herstellungsaufwand bei gleich-
zeitiger Nutzungsmaximierung. Als groBte Herausforderung war die Anpassung an individuelle,
drtliche Umweltbedingungen zu sehen. Die Adaption war fiir das Uberleben der jeweiligen indi-
genen Bevdlkerung essentiell.

In diesem Kontext werden Nutzen sowie Vor- und Nachteile der einzelnen Gebdudeformen kri-
tisch diskutiert.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse soll die mogliche Verwendung von althergebrachten
Techniken heute und in der Zukunft erértert werden. Diese Uberlegung wird nicht auf die noch
vorhandenen Bauweisen einzelner regionaler Traditionen reduziert, sondern vielmehr im Kontext
mit der Verwendung im modernen Bauwesen weitergefiihrt.

In diesem Zusammenhang werden folgende Fragen abgehandelt:

Wie effektiv lieBen sich Behausungen unter Verwendung elementarer Baustoffe und traditioneller
Verarbeitungstechniken gestalten und wo liegen die Vor- und Nachteile dieser Systeme?

Welche Bauweisen sind fiir heutige Einsatzzwecke noch sinnvoll verwendbar bzw. welche Bauprin-
zipien sind nicht mehr anwendbar und warum nicht?

Was kann man aus den Prinzipien und Erkenntnissen der Vergangenheit noch lernen bzw. auf das
heutige technische Versténdnis Ubertragen und wo liegen mdgliche Anwendungsbereiche in der
modernen Architektur?
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VORWORT

Meine Intention bzw. Motivation diese Arbeit zu verfassen liegt ebenso wie die, Architekt zu werden, im Gedanken
etwas in der Welt zu verdndern und den Menschen einen neuen Denkansatz fur eine zukunftsorientierte Lebenswei-
se in Harmonie mit der Umwelt zu liefern.

Mein Ziel ist es, die Welt durch traditionelle, ,wiederentdeckte” nachhaltige Baumethoden bewusster zu gestalten.
Ich denke dies sollte die eigentliche Aufgabe der Architekten des 21. Jhdts. darstellen.

Von diesen Gedanken bewegt, ist es mir ein Anliegen in dieser Arbeit die traditionellen Bauweisen der Menschheit,
die einfachsten Techniken um mit elementaren Rohstoffen zu bauen und den Nutzen sowie Vor- und Nachteile
dieser Gebaudeformen zu erértern. In diesem Zusammenhang soll die mogliche Verwendung von althergebrachten
Techniken heute und in der Zukunft erortert werden. Dabei beziehe ich mich nicht nur auf die noch vorhandenen
Bauweisen einzelner regionaler Traditionen, sondern spreche ebenso die Verwendung vergessener Baumethoden
im modernen Bauwesen an. Fragen wie ,Welche Bauweisen sind flir heutige Einsatzzwecke noch sinnvoll verwend-
bar?”; ,Welche Bauprinzipien sind nicht mehr anwendbar und warum nicht?”; ,Was kann man aus den Prinzipien
und Erkenntnissen der Vergangenheit noch lernen bzw. auf das heutige technische Verstandnis Gibertragen?” sollen
beantwortet werden.
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Kapitel 1

EINFUHRUNG

Abb. 1: Hohlenbehausungen in Kappadokien
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1. Einfithrung
1.1 Am Anfang war das BAUEN

Seit Anbeginn der Menschheit streben wir
instinktiv danach, uns Orte zu schaffen, die uns
Unterschlupf und Sicherheit vor Gefahren und
Witterung bieten.

Anfangs dienten natlrlich entstandene
Hohlen in Gestein und Baumen als Unter-
schlupf. Mit neuen Erkenntnissen und Fertig-
keiten sowie mit verbesserten Werkzeugen
und Baustoffen ging die Entwicklung komple-
xerer Baukonstruktionen einher. Die weltweite
Entwicklung verlief unterschiedlich schnell und
groBteils unabhangig voneinander. Naturlich
fand auch ein reger Wissensaustausch unter
den verschiedenen Ethnien statt.

Viele dieser althergebrachten Bauweisen
sind auch heute noch in manchen Gegenden

Abb. 2: Fiktive Rekonstruktion der Pueblos in
Casa Grande aufgrund archéologischer Liicken
lasst sich die tatsachliche Lage nur vermuten
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der Erde in Verwendung. Man findet diese
traditionellen Gebdudeformen in teilweise ab-
gednderter und an die heutigen technischen
Standards angepasster Form wieder. Im weite-
ren Verlauf dieser Arbeit werde ich einen Uber-
blick tber die Variationen von Konstruktionen
vergangener bzw. teilweise noch existierender
Kulturen geben. Im Zuge dieser Arbeit sollen
die Bautypen in ihren Funktionen beschreiben,
die Hintergriinde, die an sie gestellten Anfor-
derungen und die auf sie wirkenden Einfllsse
sowie ihr Vorkommen aufzeigen und die Bau-
ten kategorisieren.

1.2 Derzeitiger Stand der For-
schung

Diese Arbeit stellt den Versuch dar, die Prin-
zipien der elementaren Wohnarchitektur zu
eruieren und die Mdglichkeit zur Ubertragung
auf heutige und zukiinftige Bauaufgaben und
deren spezifischen Anforderungen zu prifen.

Unterteilung der Forschungsfrage
in 3 Abschnitte:

1. Auflistung und Analyse ausgewahlter
elementarer Bauformen

2. Vergleich und Kategorisierung der Bau-
formen bzw. Ermittlung der Besonderheiten der
jeweiligen Baukonstruktionen (In diesem Zusam-
menhang wird die Frage nach einem Optimum
bzw. Minimum einer Bauaufgabe untersucht)

3. Was konnen wir fur zukiinftige Baupro-
jekte aus der elementaren Architektur lernen
bzw. wo liegen heutzutage mogliche Anwen-
dungsbereiche?

Einige elementare Bauformen finden heu-
te noch Verwendung. Das Wissen Uber diese
Architektur wurde Uber Generationen hinweg
weitergegeben oder schriftlich festgehalten.
Von vielen anderen Bauformen existieren je-
doch weder Uberreste noch Aufzeichnungen
Uber ihre Konstruktion oder Belege (ber de-
ren eigentliche Existenz. Im frihen Europa
beispielsweise wurden fir die Errichtung von
Wohnbauten weitgehend nur Holzkonstrukti-
onen verwendet. Lediglich Wehr- und Presti-
gebauten wurden in Steinbauweise errichtet.
Diese blieben somit erhalten, einfache Behau-
sungen aus Holz jedoch gerieten Uber die Jahr-
hunderte vollig in Vergessenheit. So kdnnen
beispielsweise die Behausungen der Kelten nur
erfasst bzw. rekonstruiert werden. Es existieren
keine eindeutigen Belege oder Aufzeichnungen
Uber Form, GroBe oder verwendete Materiali-
en. Ich beschrénke mich in meiner Abhandlung
auf Bauweisen, die durch teils zwar lickenhafte,
dennoch nachvollziehbare archdologische Auf-
zeichnungen belegbar sind oder sogar noch
heute zum Einsatz kommen.

Die Autoren der im Anhang aufgelisteten
Blicher haben sich ebenfalls mit der Thematik
der elementaren Architektur auseinanderge-
setzt. Meist wurden dabei jedoch nur einzelne
Teilbereiche bzw. einzelne Ethnien und Regio-
nen untersucht und beschrieben.

Eine umfassende Sammlung der elementa-
ren und auch der ,jingeren” Architektur bie-
tet das Werk ,Vernacular Architecture of the
World” des Architekturtheoretikers Paul Oliver
[Oliver Paul, 1997: Encyclopedia of Vernacular



Architecture of the World, Cambridge (Cam-
bridge University Press)]. In diesem wird indige-
ne Architektur aus aller Welt von Gber 80 Wis-
senschaftlern aufgezeigt und dokumentiert.

Erich Lehner beschaftigte sich in mehre-
ren Publikationen mit dem Themengebiet der
Bauformen Polynesiens (Samoa, Fidschiinseln)
und Hawaii. Neben den Publikationen ,Das
architektonische Erbe Samoas” [Lehner Erich,
Mickler Hermann, Herbig Ulrike, 2007: Das
architektonische Erbe Samoas, Wien (NWV)]
und ,Sudsee Architektur” [Lehner Erich, 1995:
Stidsee Architektur: Traditionelle Bautypen auf
Hawaii, Tonga, Samoa, Neuseeland und den
Fidschi-Inseln, Wien (Phoibos Verlag)] ver-
fasste er auch Abhandlungen, die sich mit der
globalen Existenz von elementarer Architektur
auseinander setzten. Die Werke ,Elementare
Bauformen AuBereuropaischer Kulturen” [Leh-
ner Erich, 2003: Elementare Bauformen Auler-
europaischer Kulturen, Wien-Graz (NWV)] und
,Elementare Architektur” [Lehner Erich,2014:
Elementare Architektur: Traditionen des Bau-
ens in auBereuropaischen Kulturen, Wien (IVA
Verlag)] bieten einen umfangreichen Uberblick
Uber urspriingliche Architektur. Sie vereinen
und komprimieren archdologisches Wissen der
Menschheitsgeschichte und erklaren so die
kulturellen Umstande einzelner Zivilisationen.

Peter Nabokov und Robert Easton beschaf-
tigten sich in ihrem Werk ,Native American
Architecture” [Nabokov Peter, Easton Robert,
1989: Native American Architecture, Oxford
(Oxford University Press)] mit der Architektur
der nordamerikanischen Ureinwohner.

Denyer Susan beschrieb in ihrem Buch ,Af-
rican traditional Architecture” [Denyer Susan,
1978: African traditional Architecture: An His-
torical and Geographical Perspective, London
(Heinemann)] die traditionell und kulturell ge-
pragten bis heute erhaltenen Behausungsfor-
men des Afrikanischen Kontinents.

Diese Werke und weitere halfen mir bei der
Zusammenflhrung von Wissen und dem Sam-
meln von Fakten, um diese Abhandlung ver-
vollstandigen zu kdnnen.

1.3 Methode der Recherche
1.3.1 Literatur:

Viele Informationen rund um die elementa-
re Architektur erhielt ich aus bereits erwahnter
Literatur. Mittels Kurzbeschreibungen, skizzen-
ahnliche Grafiken, und Ausschnitten aus Bild-
banden konnte ich mir einen Gesamtiberblick
Uber die noch existenten ,einfachen” Wohnfor-
men verschaffen. Form und Nutzungseigen-
schaften jener Bauformen, die heute nicht mehr
im Gebrauch sind, konnten durch archaologi-
sche Aufzeichnungen nachvollzogen werden.

1.3.2 Personliche Erfahrungen:

Durch mein personliches Interesse an ,Bush-
crafting” kam ich immer wieder in engeren
Kontakt mit einfacher, elementarer Architek-
tur. Das hierdurch angeeignete Wissen beziig-
lich Arbeitsablaufen und Erfahrungen mit der
Herstellung eines brauchbaren Unterschlupfs
halfen mir beim Einschatzen diverser Fakten im
Kontext mit elementaren Behausungen. Wei-
tere Erfahrungen konnte ich bei der Errichtung

einer Jurte, eines Tipis und bei der Planung und
Ausfiihrung einer Strohhitte gemeinsam mit
einem guten Freund sammeln.

1.3.3 Vorangegangene Studienreisen in ver-
schiedene Regionen und Interviews:

Reisen nach Sidafrika und Namibia ermog-
lichten mir den naheren Einblick in die indigene
Architektur einiger afrikanischer Ethnien. Ne-
ben der Besichtigung von schlichten Wohnh(t-
ten erhielt ich auch die Mdglichkeit, Behausun-
gen der Zulu zu begutachten.

Bei meiner jlingsten Reise nach Marokko
konnte ich die Methodik des Lehmbaus und der
Zeltarchitektur der Berber beobachten und do-
kumentieren. Neben faszinierenden Lokalau-
genscheinen wurde ich auch zu interessanten
Gesprachen Uber die historische, traditionelle
Architektur des Landes eingeladen.

._ T =
Abb. 3: Traditionelle Lehmbauten Mittlerer
Atlas (Marokko )

=5
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Kapitel 2

GRUNDLAGEN

Abb. 4: Die Erde-physisch
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2. Grundlagen
2.1 Wohnbediirfnisse (aktiv)

2.1.1 Lebensformen
a) Nomaden - abbaubare Konstruktionen,
Zuriicklassen von Konstruktionen

Als Nomaden werden jene Volksgruppen
bezeichnet, die aus 6konomischen, kulturellen,
klimatischen Griinden oder aus Griinden ih-
rer Traditionen [Stefan Leder 2005: S19f] keine
sesshafte Lebensweise flhren.

Es existieren zwei unterschiedliche Theo-
rien im Bezug auf die Entstehung von noma-

Abb. 5: Historische Aufnahme einer Noma-
den- Karawane (Algerien)

dischen Kulturen. Einige Sozialanthropologen
und Historiker sind davon Uberzeugt, dass
Nomadismus die Folge der Spezialisierung und
Integration von Weidewirtschaft ist, die mit der
Entwicklung von komplexen Gesellschaften ein-
hergehen konnte [Lees and Bates 1974: S187f;
Anatoly M. Khazanov 1984: S59f]. Andere Ar-
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Abb. 6: Zeltkonstruktion eines nomadischen Volkes, hier am Beispiel der Berber (Siidmarokko)

chadologen datieren die Entwicklung der no-
madischen Lebensweise in der Jungsteinzeit
[Cribb 1991: S.9f].

Bei nomadisch lebenden Ethnien stehen je-
denfalls andere Faktoren in Hinsicht auf Woh-
nen im Vordergrund als bei Sesshaften. Bevor-
zugt werden transportable Konstruktionen zur
Errichtung von Wohnraumen verwendet. Da
hierbei die Transportfahigkeit im Vordergrund
steht, missen die Baukonstruktionen neben
geringem Gewicht und kleinem PackmaB auch
die Mdoglichkeit bieten, rasch und ohne gro-
Ben Aufwand auf- bzw. wieder abgebaut wer-
den zu kénnen. Weitere Uberlegungen werden
bei transportablen Skelettbauten in Hinsicht
auf Verbindungselemente getroffen. Neben
der Einhaltung einer MaximalgréBe, um einen
sicheren Transport zu gewahrleisten, dirfen
eventuelle Verbindungselemente auch nicht zu
kleinteilig ausfallen, um nicht verloren zu gehen.
Optimalerweise werden diese Teile beim Trans-
port an der Hauptkonstruktion befestigt. Alle

Konstruktionselemente missen dauerhaft, aber
auch flexibel genug sein, um bei der erhéhten
Beanspruchung wéhrend des Auf- und Abbaus
nicht zu brechen. Eine wichtige Anforderung ist
auch deren einfache Reproduktion durch leicht
zu beschaffende Materialien im Fall von Bescha-
digung oder Verlust.

In manchen Fallen, wie beispielsweise bei
dem von den Inuit verwendeten Iglu, werden
keine transportablen Konstruktionen verwen-
det, sondern die Nomadenbehausung wird
nach Verlassen des Lagerplatzes zuriickgelas-
sen. Dabei liegt das Hauptaugenmerk nicht
auf dem moglichst einfachen Transport der
Behausung, sondern auf der Verfligbarkeit der
Materialien vor Ort. Derartige als temporare
Unterkiinfte genutzte Konstruktionen konnen
ebenso einfach und rasch errichtet werden
wie portable Strukturen und dies mit vor Ort
verfligbarem Material. Sie bieten somit keinen
Nachteil gegenlber anderen von Nomaden
verwendeten Behausungsformen.



Natdirlich spielt bei sesshaften wie nicht sess-
haften Ethnien der Komfort ihrer Behausungen
eine wesentliche Rolle. Fir Nomaden besteht
diesbeziiglich die Problematik, dass samtli-
che Elemente, die zusatzlichen Komfort bieten
(beispielsweise zusatzliche Warmedammung
oder Einrichtungsgegenstéande), auf den Reisen
mittransportiert werden mdussen. Dies verur-
sacht zusatzlichen Aufwand und erschwert das
Fortkommen. Bei mongolischen Nomaden bei-
spielsweise ist es Ublich, dass jedes vermahlte
Paar ein prunkvolles und schweres Holzbett sein
Eigen nennt, welches selbstverstandlich immer
mitgefihrt wird [Trippett 1974: S146]. Die da-
durch entstehende Transportlast bedarf eines
erheblichen zusatzlichen Aufwandes bei jedem
Standortwechsel. Nicht sesshafte Ethnien mus-
sen also jeglichen Komfort in Relation zu Ge-
wicht und Transporterschwernis kalkulieren.

In Bezug auf Viehzucht besteht in einer
nicht ortsgebundenen Lebensweise ein klarer
Vorteil. Ist ein Areal von den Nutztieren ab-
gegrast worden, ziehen die Halter in andere
Weideregionen weiter. Sesshafte mussen fir
ihr Vieh groBe Weideflachen zur Verfligung
stellen und zuséatzlichen Aufwand fir Weide-
wirtschaft in Kauf nehmen. Die erleichterte
Nahrungsbeschaffung in Form von Ackerbau
und Zucht von Nutzpflanzen blieb nomadisch
lebenden Ethnien aus mangelnder Fruchtbar-
keit des Bodens vorenthalten. Diese konnten
bestenfalls in der Umgebung der Lagerplatze
saisonale Friichte sammeln oder gegebenen-
falls im Tausch erwerben.

b) Sesshafte Ethnien: an den Standort ge-
bundene Konstruktionen

Bei sesshaften Volkern hat die Standortwahl
ihrer Behausung oberste Prioritdt. Vor allem
Uberlegungen hinsichtlich der Schutzfunktion
und Trinkwasserversorgung sind von auBerster
Wichtigkeit. Rickschlisse auf diese Fakten lassen
selbst heutige GroBstadte zu. So liegen die meis-
ten Metropolen an Gewassern, um den Trans-
portweg auf dem Wasser zu gewahrleisten.

Fur sesshafte Ethnien spielt die Verflgbarkeit
von Materialien vor Ort eine wesentliche Rolle.
Ein langer Transportweg wirde einen unzumut-
baren Mehraufwand darstellen. Die jeweiligen
Volksgruppen entwickelten ihre Behausungen
nach den vor Ort zur Verfligung stehenden Bau-
stoffen.

Hinsichtlich GréBe und Ausstattungskom-
fort der Behausungen mussten keine Kom-
promisse betreffend Gewicht und Packmal
eingegangen werden, da man keine Standort-
wechsel vornahm. Einzig der Herstellungsauf-
wand stellte einen relevanten Faktor dar. Aus
diesem Grund sind Statussymbole bei sesshaf-
ten Ethnien zwar in weitaus groBerem Ausmal
zu finden als bei Nomadenkulturen, die Behau-
sungen selbst erschienen jedoch meist ebenso
schlicht und zweckmaBig. Da die Lebensmittel-
lagerung oftmals in speziell dafiir errichteten
Speicherbauten erfolgte, konnten Wohnraume
bewusst groBziiger bemessen werden.

2.1.2 Gesellschaft

a) Stratifizierte (hierarchische) Gesellschaft
Far Ethnien mit stark stratifizierter Gesellschaft

HEERR S o SN

Abb. 7: Iglus dienten lediglich als temporare
Konstruktionen

[Preyer 2006: S73; Becker, Reinhardt-Becker S82f],
waren Hierarchiesymbole, die den Stand einer
Person oder Familie hervorhoben, von duBerster
Wichtigkeit. Diese Statussymbole bezogen sich
nicht nur auf einzelne Personen, sondern auch
auf deren Behausungen. Die Reprasentation des
Standes spiegelte sich oftmals in GroBe, Form,
Farbe, Material oder Standort der Behausung wi-
der. Auch in der Dorfstruktur war die Rangord-
nung der Bewohner klar ersichtlich (vgl. Stamm
der Tswana, Botswana) [Altheimer, Hopf, Weimer,
1991: S 307].

Diese Art der Strukturierung blieb bis heute
erhalten und umgibt uns tagtaglich. Geld, Macht
und Repréasentation sind in unserer modernen,
stratifizierten Gesellschaft starker vertreten denn
je. Nicht umsonst erleben wir seit der Industri-
ellen Revolution einen noch nie da gewesenen
Hochbau-Boom. Der moderne Mensch errichtet
zur Darstellung seines Standes immer hohere
Bauten und ist bestrebt, sich selbst durch extra-
vagante Architektur darzustellen.
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Abb. 8: Symbolische Darstellung der hierar-
chischen Gesellschaftsform

Diese Entwicklung lasst sich Uber Jahrhun-
derte nachvollziehen, so war es im alten Japan
Beispielsweise dem Adel vorbehalten gewisse
Elemente an ihren Hausern anzubringen. Dem
Burger war dies jedoch bei Todeststrafe verboten
[Schittich, 2002: S22].

b) Egalitare (klassenlose) Gesellschaft

In dieser Gesellschaftsform wird nicht zwi-
schen dem Stellenwert der einzelnen Indivi-
duen in der Gesellschaft unterschieden [Prey-
er 2006: S73]. Sie beruht auf dem Prinzip der
Gleichwertigkeit aller Mitglieder und durfte in
dieser Form kaum existiert haben [Trebsche,
2010: S 21]. Dem Prinzip nach kann sich jede
Familie bzw. Wohngemeinschaft zwar ihren
Wohnbereich selbst gestalten, im Endeffekt
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Abb. 9: Die weltweit unterschiedliche Verteilung der jahrlichen Niederschlagsmengen in cm

sind die Gebaude jedoch alle dhnlich. Die Kon-
struktionsgleichheit beruht auf traditionellen
Kubaturen, die Gber Generationen hinweg fort-
gefiihrt wurden. Eine weitgehende Uberein-
stimmung der Gebdudeformen ergibt sich, da
die Errichtung der Bauten immer in Gemein-
schaftsarbeit durchgefiihrt wird. Unterschiede
ergeben sich, wenn Uberhaupt, nur durch ge-
ringe Abweichungen und durch unterschiedli-
che Dekorationen der Behausungen.

Gemeinschaftsrdaumen und Kultstatten wur-
de auch in dieser Gesellschaftsform eine Son-
derstellung eingerdumt. Sie mussten sich durch
Formgebung, GréBe und Symbolik von den
restlichen Bauten abheben und verkorperten
eine elitare Position.

2.2 Umwelteinfliisse (passiv)
Unterschiedliche Umwelteinfliisse stellten

verschiedene Anforderungen an die jeweiligen

Behausungen. Eine Einteilung kann wie folgt

getroffen werden:

Klimatische Einflisse

Topographische Einfliisse

Geologische Einfliisse

Schutz vor Eindringlingen

Materialressourcen

Bautechnische Faktoren

"m0 Q0N T

ad a. Klimatische Einfliisse

Die jeweiligen klimatischen Bedingungen
beeinflussten nicht nur die Materialwahl fir
die Behausungen, sondern auch die Art der



Konstruktionen [Hausladen, Liedl, Saldanha,
2012: S14f]. So bestimmen vor allem Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Niederschlagsmenge die
Materialauswahl und die Planung. Die Konstruk-
tionsform hingegen wird von diversen Faktoren
wie zum Beispiel von Windstarke und Windrich-
tung bestimmt. Die Ausrichtung der Behausung
erfolgte vor allem in kalten Regionen nach der
Sonne, wobei meist Ost- oder Stidostrichtungen
bevorzugt wurden, um die Warmeentwicklung
der Sonnenstrahlen optimal zu nutzen.

Klimazonen

Jede Klimazone stellt andere Herausforde-
rungen an das Bauen und zwingt zur Anpas-
sung an die jeweiligen Umstande [http://www.
ib-rauch.de/agestalt/klimazonen.html].

Einteilung in bautechnologisch relevante
Klimazonen:

1) Trocken-Kalte Klimazone (Polargebiete und

Tundra) [McKnight, Hess 2009: S304ff]:
Die Polargebiete (vgl. z.B.: Antarktis Abb. 11)

setzen sich aus der Region im Bereich des nord-
lichen Polarkreises, der Arktis, und dem Konti-
nent auf der Stdhalbkugel der Erde, der Ant-
arktis zusammen. Diese Gebiete werden auch
als Kaltewtsten [Blimel 2013: S294] bezeich-
net. Sie stellen den Ubergang von der Tundra
zu den EiswUsten dar. Die Temperaturen liegen
ganzjahrig unter oder nur knapp Uber dem Ge-
frierpunkt und der durchschnittliche Jahresnie-
derschlag liegt unter 250mm [McKnight, Hess
2009: S306]. Die Niederschlagsmengen fallen
gering aus und die solare Einstrahlung ist we-

e

"Subtropen

Abb. 10: Geographische Verteilung der Klimazonen auf der Erde

sentlich geringer als in dquatornahen Breiten.
Es herrscht Permafrostboden (der Boden taut
lediglich bis in eine Tiefe von 1-2m auf) [Berner,
Streif 2004: S118]. Auf Grund der kargen Vege-
tation und der extremen Temperaturen muss-
ten die Bewohner spezielle Uberlebenstechni-
ken entwickeln und waren gezwungen, sich mit
den vor Ort verfiigbaren Baustoffen gegen Kal-
te zu schiutzen (vergl. Inuit-Iglu; Nenzen-Chum).

2) Trocken-HeiBe Klimazone (subtropische
Wisten und subtropische Steppen):

Die Trocken-HeiBe Klimazone [McKnight,
Hess 2009: S284f] lasst sich in subtropische
Wisten und subtropische Steppen untertei-
len. In diesen Gebieten Ubersteigt die jahrliche
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Abb. 11: Klimadiagramm Antarktis
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Abb. 12: Klimadiagramm Yuma, Arizona (sub-
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Abb. 13: Klimadiagramm Cloncurry, Australi-
en (subtropisches Steppenklima)
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Verdunstungsrate den Niederschlag, was eine
sehr niedrige Luftfeuchtigkeit zur Folge hat.
Subtropische Wiisten zeichnen sich durch ex-
trem heiBe Sommer und maBige Winter aus.
Die Tag/Nacht Temperaturschwankungen fal-
len teilweise sehr extrem aus und kénnen bis zu
30°C betragen [McKnight, Hess 2009: S289]. Als
wichtigstes Kennzeichen ist jedoch das Fehlen
von Feuchtigkeit zu erwdhnen. Die Trockenheit
ergibt sich jeweils aus einem Zusammenspiel
von geographischer Lage und Meteorologie. So
erklart sich die Entwicklung der Sahara und der
arabischen Wiiste durch ganzjahrig herrschen-
de antizyklonale Bedingungen und die fehlende
Nahe zu Wasser.

Zonen des Subtropischen Steppenklimas lie-
gen im Umfeld der Wiistengebiete und trennen
diese von humideren Klimazonen. Die Tempe-
raturschwankungen fallen in diesen Regionen
nicht so extrem aus und der Niederschlag tritt
regelmaBiger als in Wistenregionen auf.

Trockenem, heiBem Klima wurde je nach
Region unterschiedlich entgegengewirkt. Der
Schutz vor Uberhitzung und direkter Sonnen-
einstrahlung hatte oberste Prioritat. In manchen
Gebieten nutzte man die Isolationsfahigkeit von
Lehm. Lehmbauten fordern ein angenehm tem-
periertes Raumklima und gewahrleisten Schutz
vor Sonne. In anderen Regionen wurde eine dhn-
liche Methode, Erde als Baustoff zu verwenden,
eingesetzt. Man grub Hohlen in die Erde, um
darin Behausungen zu schaffen. Auch diese bo-
ten Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung und
das umgebende Erdreich sorgte fiir einen Tem-
peraturausgleich. Eine dritte Methode, um sich

gegen Hitze in trockenen Regionen zu schiitzen,
war die Errichtung von luftdurchlassigen Leicht-
baukonstruktionen. Mit der Entwicklung dieser
zeltahnlichen Behausungen wurde eine optima-
le Nutzung der kihlenden Winde angestrebt.
In erster Linie jedoch stellten diese Konstruk-
tionsformen den in diesen Gebieten der Erde
Uberlebensnotwendigen Sonnenschutz dar. In
Wistengebieten mussten die Behausungen den
Bewohnern nicht nur Schutz gegen extreme
Hitze, sondern in Winterndchten auch gegen
Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt bieten.
In diesen Fallen wurde mittels Teppichen eine
zusatzliche Isolationsschicht zum kalten Sand-
boden geschaffen. Zusatzlich wandten die Be-
wohner die Zwiebeltechnik bei ihren Kleidungs-
stlicken an, um sich gegen die nachtliche Kalte
zu schiitzen. Sie zogen Schichten iber Schichten
an und verwendeten zusatzlich Decken, um sich
warm zu halten.

3) GemaBigte Zone [McKnight, Hess 2009: S293f]:

Die gemaBigte Klimazone stellt die vielfal-
tigste Klimazone der Erde dar. Sie unterteilt sich
in die warmgemaBigte (nemorale) und die kalt-
gemaBigte Zone.

3.1 Das nemorale Klima

Das nemorale Klima (vgl. z.B.: Dunedin, Neu-
seeland Abb. 14) stellt die vielfaltigste Klimazone
der Erde dar. Je nach Region sind Sommer und
Winter unterschiedlich ausgepragt. Abhangig
von Temperaturen und Niederschlagsmengen
reicht die Vegetation von Laubmischwaldern in
den feuchteren Gebieten bis hin zu Nadelwal-
dern in den niederschlagsarmeren Regionen.




Die Temperaturen reichen je nach Region von
durchschnittlich 30°C im Sommer bis zu Minima
unterhalb des Gefrierpunktes im Winter [McK-
night, Hess 2009: S294]. Die Niederschlagsmen-
gen koénnen variieren und je nach Standort im
Sommer oder Winter ihr Maximum erreichen.

In warmgemaBigten Klimaregionen muss-
ten Behausungen die Bewohner abhangig
von der Jahreszeit gegen ,maBige” Hitze und
Kalte schitzen. Meist wurden adaptierbare
Bauweisen entwickelt, die den jeweils vorherr-
schenden jahreszeitlich klimatischen und wet-
terbedingten Umstanden angepasst werden
konnten (vgl. Jurte: unterschiedliche Deckung
fUr unterschiedliche Jahreszeiten)

3.2 Feucht/Kalte Klimazone (Streng-gemaBigte

Klimate [McKnight, Hess 2009: S299f]):
Die kaltgemaBigten Klimate (vgl. z.B.: Daw-

son, Kanada Abb. 15) unterteilen sich in humid-
kontinentales Klima und subarktisches Klima.
Beide Klimazonen erstrecken sich Uber den
nordlichen Teil Europas, Asiens und der USA,
wobei die subarktische Zone nordlich an die
humid-kontinentale Klimazone anschlieBt.

In den Wintermonaten erreichen die Tem-
peraturen Minimalwerte von -12°C in der hu-
mid-kontinentale Klimazone und bis zu - 40°C
in subarktischen Regionen. In den Sommermo-
naten hingegen steigen die Temperaturwerte
auf durchschnittlich 25°C in humid-kontinenta-
len Gebieten und auf bis zu 37°C in subarkti-
schen Regionen [McKnight, Hess 2009: S304].
Die Niederschlagsmengen belaufen sich in den
meisten Gegenden auf nur 250 bis 500 Milli-
meter, was jedoch betrachtlich mehr ist als in

den Polarregionen. Aufgrund der geringen
Verdunstung herrscht fast nie ein Mangel an
Wasser und das Klima ist als humid einzustu-
fen. In diesen Regionen stellen die teilweise
extremen Temperaturschwankungen die Be-
wohner vor enorme Herausforderungen. Durch
die extrem kalten relativ feuchten Winter leg-
ten die Bewohner ihr Hauptaugenmerk bei der
Errichtung von Wohnraumen auf den Schutz
vor Kélte und Feuchtigkeit. Neben spezifisch
geplanter Raumaufteilung waren eine perfekte
Isolation und die Nutzung der Thermodynamik
die wichtigsten Aspekte. Als Isolationsmateri-
alien wurden hauptsachlich Holz und Graser
verwendet. Um eine zusatzliche Isolations-
schicht zu erzeugen, wurden die Bauwerke in
die Erde versenkt oder mit Erde bedeckt. Die
Deckschicht bestand aus wasserabweisenden
Materialien wie beispielsweise mit Fett einge-
riebenen Tierhduten (vgl. Tipi, Winterhaus).

4) Feucht/ Heile Zone (tropisch feuchte Klimate):

Die Feucht/ HeiBe Zone unterteilt sich nach
McKnight in drei geographische Zonen: tro-
pisch feuchtes Klima (vgl. z.B.: Singapur Abb.
16), tropisches Savannenklima und tropisches
Monsunklima [McKnight, Hess 2009: S279].

Das tropisch feuchte Klima [McKnight, Hess
2009: S280f] befindet sich hauptsachlich im
Bereich des Aquators. Es zeichnet sich durch
groBe Gleichférmigkeit aus. Klimatische Jahres-
zeiten existieren in diesen Gefilden weitgehend
nicht. In mindestens 9 von 12 Monaten Uber-
steigt der Niederschlag die Verdunstung. So-
mit bleiben Boden- und Luftfeuchte ganzjahrig
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Abb. 14: Dunedin, Neuseeland (mild-gema-
Bigtes Klima)
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Abb. 16: Klimadiagramm Singapur (tropisch
feuchtes Klima)

sehr hoch. In Kombination mit hohen Tempera-
turen fordert dies das Gedeihen der Flora und
Fauna. Keine Monatsdurchschnittstemperatur
liegt unter 18°C. In der geographischen Ver-
teilung schlieBt das tropische Savannenklima
nordlich und sudlich an das tropisch feuchte
Klima an. Es kennzeichnet sich durch einen klar
abgegrenzten Jahreszeitlichen Wechsel [McK-
night, Hess 2009: S282]. Die Jahresgesamtnie-
derschlagsmenge ist in diesen Gebieten nied-
riger als im tropisch feuchte Klima, betrégt
aber dennoch zwischen 900 und 1800mm. Das
tropische Monsunklima [McKnight, Hess 2009:
S284] erstreckt sich Uber die Kistenregionen
Stdostasiens, Westafrikas, des nérdlichen Stid-
amerikas, sowie der Philippinen, Australiens
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Abb. 17: Topographische Weltkarte - Darstellung der unterschiedlichen Hohenzonen

und einiger westindischer Inseln. Es wird von
extrem niederschlagsreichen Sommermonsu-
nen und niederschlagsarmeren Wintermonsu-
nen gepragt. Der Durchschnittliche Jahresnie-
derschlag liegt zwischen 2500 und 5000 mm.
Die hohen Temperaturen, die hohe Luft-
feuchtigkeit und vor allem die hohen Nieder-
schlage stellen Bewohner dieser Gebiete vor
besondere Herausforderungen. In erster Linie
muissen sie sich vor immerzu herrschender
Feuchtigkeit und Hitze schiitzen. Das vermehr-
te Auftreten von krankheitsiibertragenden In-
sekten, giftigen Reptilien und anderen Schad-
lingen sowie Raubtieren stellt die Bewohner vor

weitere Herausforderungen. Da Massivbauten
die Schimmelbildung fordern wirden, ist der
Einsatz von gut durchlifteten Leichtbaukonst-
ruktionen die einzig sinnvolle Alternative.

ad b. Topographische Einfliisse

Neben klimatischen Einflissen haben auch
die topographischen Gegebenheiten (vgl. Abb.
17) einer Region wesentlichen Einfluss auf die
Siedlungsgepflogenheiten der ortsansassigen
Bevolkerung [Schwarz, 1988: S65ff]. Klimati-
sche und topographische Bedingungen haben
sowohl einzeln als auch in Kombination we-
sentliche Auswirkungen auf die Besiedelbarkeit



einer Region. Beide Faktoren stehen in enger
Korrelation zueinander.

Nicht nur die Auswahl eines Bau- bzw. La-
gerplatzes, sondern auch die Ausrichtung eines
Gebéaudes oder der Aufbau einer Siedlung wer-
den von den topographischen Gegebenheiten
bestimmt.

Folgende Faktoren werden durch topogra-
phische Bedingungen beeinflusst und wirken sich
direkt auf die Besiedelungsmdoglichkeiten einer
Region aus. Sie stehen im engen Kontext zuein-
ander und sind teilweise voneinander abhangig.

« Klima und Wetter (Temperatur;

Windstarke und -richtung, Niederschlag etc.)

« Form und Konsistenz der Umgebung

(Felsformation, Tal/Berg; Untergrund -sandig,

Sumpfgebiet siehe auch geologische Einflisse)

 Siedlungs- bzw. Lagerbedingungen

(Schutzfunktion, Naturkatastrophen

z.B. Uberschwemmungen oder Lawinen)

« Hohenlage der Region

« Vegetation in der Umgebung

ad c. Geologisch bedingte Einfliisse

Die Bodenbeschaffenheit (vgl. Abb. 18) diffe-
riert in den verschiedenen Gegenden der Erde.
Daher sind manche Bauweisen hinsichtlich geo-
logischer Faktoren an einem Ort moglich, in an-
deren jedoch undenkbar umzusetzen. Aufgrund
dieser Aspekte beschrankte sich die Nutzung
von kinstlich hergestellten Hohlenbauten auf
Gegenden mit ,weichem” Bodenmaterial wie
Sandstein. Es ware mit einfachen Werkzeug
kaum moglich gewesen, Hohlenbehausungen in
Felsformationen aus Granit zu graben.
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Abb. 18: Geographische Verteilung der geologisch relevanten Bodenarten auf der Erde

Ein weiteres Beispiel fir geologische Ein-
schrankungen in Hinsicht auf elementare Bau-
formen stellen die Bebauungsmoglichkeiten
auf Sandbdden dar. Hier kamen ausschlieBlich
Leichtbaukonstruktionen zum Einsatz. Massiv-
baumauerwerke oder Bauten mit hohen Trag-
lasten sind auf solch weichem Boden ohne auf-
wandigen Tiefenfundamenten nicht realisierbar.

ad d. Schutz vor Eindringlingen

Die durch die verschiedenen Klimazonen
bedingte unterschiedliche Vegetationsdichte
wirkt sich auf die Entwicklung und Artenvielfalt
der Fauna aus. Die meisten Tiere meiden den

Menschen, manche Raubtiere stellen aber eine
potentielle Bedrohung flr die Bewohner dar.
Daher griindete man Wohnverbadnde, welche
sich im Weiteren zu Dorfstrukturen entwickel-
ten. Gefahrliche Tiere begeben sich selten in die
N&ahe von Dérfern oder Siedlungen. Wohnver-
bande wurden meist umzaunt und mit Abwehr-
maBnahmen ausgestattet [vgl. Massai: Denyer
1978: S106]. Somit mussten die Geb&ude selbst
keine weiteren MaBnahmen zur Verteidigung
aufweisen. Effektive SchutzmaBnahmen gegen
Personen oder Gruppen mit rdauberischer Ab-
sicht sowie gegen andere Gruppen mit kriege-
rischer Absicht wurden nicht errichtet.
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Abb. 19: Massaihiitte mit einem um das Lager
velaufenden Zaun, zum Schutz vor Wildtieren

Meist verlieB man sich diesbezliglich auf
Wachtposten.

Spezifische bauliche MaBnahmen zum
Schutz vor Insekten wurden nur vereinzelt ein-
geplant. Im Jemen etwa werden um alle Off-
nungen eines Hauses weife Rahmen auf die
Hausmauer gemalt. Dies soll Insekten fernhal-
ten. Mancherorts wurden spezielle Pflanzen, die
Insekten fernhalten sollen, eingesetzt. Schutz
vor Reptilien bietet der Einsatz von Pfahl- oder
Podestbauten. Nicht jedoch gegen Schlangen,
da sich diese oft in Baumen bewegen.

ad e. Materialressourcen

Die Verfligbarkeit von Materialien vor Ort
(vgl. Abb. 20) ist ein bedeutender Faktor, der
bei der Entwicklung aller elementaren Baufor-
men im Vordergrund stand. Er steht im engen
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Abb. 20: Geographische Verteilung des Pflanzenbewuchses (als Veranschaulichung des welt-

weiten Holzvorkommens- als Baumaterial)

Kontext mit den klimatischen und topogra-
phischen Gegebenheiten da diese die oOrtliche
Vergetation markant pragen

Vor allem fiir Sesshafte spielte die lokale
Materialverfligbarkeit eine wesentlichere Rol-
le. Lange Transportwege hatten Verzdgerun-
gen im Bau und unnétigen Mehraufwand zu
Folge gehabt. Aus diesem Grund wurden meist
nur vor Ort vorhandene Materialressourcen zur
Errichtung von Behausungen genutzt. Im Falle
der Nomadenkulturen traf dies nur bedingt zu.
Diese Ethnien konnten auf ihren Wanderungen
Baumaterialien mit sich fihren und verfligten

daher Gber Baustoffe, die auch aus weiter ent-
fernten Regionen stammen konnten.

Global betrachtet spielte die Improvisati-
onsfahigkeit und die Entwicklungsstufe der
einzelnen Volksgruppen natrlich eine eben-
so wesentliche Rolle. Hierbei ist allerdings zu
erwahnen, dass sich manche Bauweisen durch
interkulturelle Kontakte verbreiteten. In die-
sem Zusammenhang erwarben einige Ethnien
ein weiteres bautechnisches Spektrum im Ver-
gleich zu Bevdélkerungsgruppen, die sich in Ab-
geschiedenheit entwickelten und keinen Wis-
sensaustausch mit anderen Kulturen hatten.



ad f. Bautechnische Faktoren
Bestandigkeit und Erhaltungsaufwand

Diese beiden Faktoren sind im Bauwesen
generell von groBter Bedeutung und stehen in
engem Kontext zueinander. Je bestandiger ein
Baustoff ist, umso weniger bedarf es an Erhal-
tungsaufwand. Seit Anbeginn der Baukultur gibt
es zwei unterschiedliche Strategien bei der Ent-
wicklung von Bauweisen.

Erstere verfolgte als Ziel die Bestandigkeit
der Konstruktion. Somit wurde bei der Materi-
alauswahl groBer Wert auf die Dauerhaftigkeit
gelegt. Die Bauten sollten moglichst lange exis-
tieren und moglichst geringen Erhaltungsauf-
wand erfordern. Dahingehend waren Behau-
sungen, die aus Stein hergestellt waren, allen
anderen bei weitem Uberlegen. Stein als Bau-
material ist absolut witterungsbesténdig und
bedarf so gut wie keiner Pflege. Steinbauten
Uberdauerten im Gegensatz zu jenen, die aus
Holz oder anderen weniger bestandigen Ma-
terialien errichtet wurden, Jahrhunderte und
kénnen heute noch Verwendung finden. Auf
Grund dessen kénnen noch heute Existenz und
Lebensweise diverser Vélker in archdologischer
Hinsicht belegt werden. Architektonisches
Erbe, das auf Holzbauten basierte, ist jedoch,
wenn es nicht dokumentiert wurde, Uber die
Jahrhunderte zur Génze verloren gegangen.

Bei der zweiten Strategie wird weniger Wert
auf Bestandigkeit der Baukonstruktionen ge-
legt. Dies hatte bei Konstruktionen, die langer-
fristig genutzt werden eine Maximierung des
Erhaltungsaufwandes zur Folge. Bei der Bau-
stoffauswahl waren den Erbauern die Nachteile

bezliglich Witterungsbestandigkeit bekannt. Un-
geachtet dessen kamen Baustoffe wie Gras und
Stroh, da sie einfacher zu beschaffen und leichter
zu verarbeiten waren, zum Einsatz. Auf Grund der
Materialwahl bzw. der zu Verfligung stehenden
Materialressourcen waren die Bewohner gezwun-
gen, an ihren Behausungen in regelmaBigen Ab-
standen Wartungsarbeiten durchzufiihren. Oft-
mals mussten die Behausungen nach einiger Zeit
abgetragen und neu errichtet werden.

Spezifische bauphysikalische Faktoren
Alle bauphysikalischen Faktoren [Kaczmar-

czyk, Kuhr, 2010: S621ff] werden durch die jewei-
lige Klimazone bestimmt. Dadurch entstehen we-
sentliche regionale Unterschiede, die bestimmte
Schwerpunktsetzungen zur Folge haben. Die
spezifischen Klimafaktoren beeinflussten nicht
nur die Auswahl der zum Bau verwendeten Ma-
terialien maBgeblich, sondern wichtige bau-
physikalische Aspekte waren auch hinsichtlich
Warmedammung, Warmespeicherung, Durch-
lGftung, Witterungs- und im speziellen Feuch-
tigkeitsschutz zu beachten. Wie bei den meisten
anderen konstruktiven Faktoren erlangten die
einzelnen Ethnien ihr Wissen darlber durch das
JTrail and Error” Prinzip. Stellte sich eine Baume-
thode als mangelhaft heraus, wurde sie verandert
und angepasst. Nur bei Bauweisen mit massiven
Méngeln wurde von der weiteren Verwendung
abgesehen. Wissen Uber bewahrte Konstrukti-
onsformen hingegen blieb (iber Generationen
hinweg erhalten, wurde gegebenenfalls optimiert
und, wenn sinnvoll, an neue Standards angegli-
chen.

Weitere konstruktive Faktoren
[Schill-Fendl Monika, 2004: S 95]

Alle weiteren konstruktiven Faktoren wie:

« Standsicherheit und Gebaudestatik

« Schallschutz

¢ Warmedammung und Warmeschutz

« Brandschutz

« Feuchtigkeitsschutz und Durchliiftung

¢ Belichtung

werden je nach Relevanz und auf Grund des
komplexen Zusammenhanges bei der Beschrei-
bung der einzelnen Gebaudetypen detailliert
abgehandelt. Ein allgemeiner Uberblick dieser
Faktoren ware nicht zielflihrend, da sie zu spe-
zifisch in Abhdngigkeit zu der jeweiligen Bau-
konstruktion stehen. Zum besseren Verstandnis
und um dem Leser einen Gesamtuberblick tber
die behandelten Baukonstruktionen und der mit
diesen in Zusammenhang stehenden relevanten
Aspekte zu verschaffen, wurden nachstehende
Diagramme ausgearbeitet. Die Ubersicht (siehe
Kapitel 8) beinhaltet eine Gegentiberstellung der
behandelten Bauformen, sowie eine Auswertung
der relevanten Eigenschaften der Konstruktio-
nen. Die Einzeldiagramme zeigen die Relationen
der einzelnen Faktoren im Bezug auf die Bauwei-
sen, die in Leicht- Massiv- und Hybridbauweise
unterteilt sind. Die Bewertung der einzelnen
Faktoren beruht auf Schatzungen, die auf
vorangegangene Recherchen zu den einzelnen
Baukonstruktionen und diverser Vergleichs-
werte zuriickzuflihren sind. Exakte Zahlenwerte
kénnen jedoch auf Grund mangelnder wissen-
schaftlicher Literatur zu dieser Thematik in den
meisten Fallen nicht belegt werden.
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Kapitel 3

GEGENUBERSTELLUNG ELEMENTARER BAUFORMEN

Abb. 21: Verteilung der Bautypen nach Klimazonen



Massivbau Leichtbau

W KLIMAZONE: Warm/
Trocken

W KLIMAZONE: Warm/ Feucht

= KLIMAZONE: Kalt/ Trocken

m KLIMAZONE: Kalt/ Feucht
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3. Gegeniiberstellung elementarer Bauformen

3.1 Auswertung der Diagramme:

Den im folgenden Kapitel abgebildeten Tor-
tendiagrammen liegt eine direkte Gegeniber-
stellung aller abgehandelten Baukonstruktionen
zu Grunde. Diese wird gesondert, im letzten Ka-
pitel der Arbeit als Resimee abgehandelt.

Die Auswertung des Gesamtdiagrammes lasst
unterschiedliche Zusammenhange zwischen den
jeweiligen Bauweisen vermuten und Schlussfol-
gerungen auf weitere Themenbereiche zu. Die
wichtigsten Faktoren wurden in separaten Dia-
grammen im Kontext mit der jeweiligen Bauwei-
se gegeniibergestellt. Die Aspekte werden im
Anschluss an die Grafiken erlautert. Eine exakte
Abtrennung der angefiihrten Punkte ist meist
nicht moglich, da die beschriebenen Themen
ineinander Ubergehen und in komplexer Weise
untereinander in Verbindung stehen.

3.2 Zusammenhange:

Die Existenz unterschiedlicher, vom Aufbau
her jedoch ahnlicher Bauweisen auf verschie-
denen Kontinenten in verschiedenen Kulturen
ist ein deutlicher Hinweis auf die Polygenese
von Bauformen [Lehner 2014, S25]. Dies lieBe
ein unabhangiges Entstehen annahernd lber-
einstimmender Konstruktionsformen an ver-
schiedenen Orten der Erde in unterschiedli-
chen Zeitepochen vermuten. Als Beispiel kann
hierfir das in Nordamerika entwickelte Chip-
pewa-Wigwam im Vergleich mit der Kreuzbo-
genhtte der stdafrikanischen Zulu herange-
zogen werden.
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3.2.1 Materialverfiigbarkeit:

Das wichtigste Merkmal, das alle elemen-
taren Bauformen gemein haben, ist die lokale
Verfligbarkeit der Materialressourcen. Bei al-
len Bauweisen waren die verwendeten Materi-
alien vor Ort vorhanden und meist nur durch
relativ geringen Arbeitsaufwand zu gewinnen.
Bei nomadischen Ethnien wurden die Konst-
ruktionselemente von einem Lagerplatz zum
nachsten mitgefuhrt. Ersatzteile mussten bei
Bedarf ebenfalls mitgenommen werden oder
vor Ort improvisiert werden. Bei allen anderen
Bauvorhaben hatte die einfache Beschaffung
der notwendigen Baumaterialien bereits in der
Planungsphase oberste Prioritat. Daraus erklart
sich meist auch, warum jeweils ein bestimmter
Baustoff zur Anwendung kam und andere Ma-
terialien in der betreffenden Region kaum Ver-
wendung fanden.

Natdrlich mussten sich die jeweils entwickel-
te Konstruktion und die verwendeten Elemente
bzw. Baustoffe erst bewahren. Wurden diese je-
doch erfolgreich eingesetzt und bot die Behau-
sung in der Verwendung den gewtinschten Kom-
fort, wurde diese Erfahrung Uber Generationen
weitergegeben und wenn notwendig geringfa-
gig adaptiert. Es liegt nahe, dass durch Versuche
und Probebauten immer wieder Verdnderungen
vorgenommen wurden und durch Anwenden des
Trial-and-Error-Prinzips” [Arnold, Chughtai, Ihler,
2009: S43] die Optimierung der jeweiligen Konst-
ruktionsform vorgenommen wurde.

3.2.2 Bautyp:

Aus den verwendeten Materialien entwi-
ckelte sich jeweils der entsprechende Bautyp.
Ein direkter Zusammenhang zwischen Bautyp
und Klimazone lasst sich vermuten, wird aber
durch die Tatsache, dass Massivbauten sowohl
in kalten als auch heiBen und gemaBigten Re-
gionen zum Einsatz kamen, und Leichtbauten
vice versa, in Frage gestellt. Nichts desto trotz
besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen
den jeweiligen Bautypen und dem vor Ort herr-
schenden klimatischen Bedingen. So kommen
in feucht-heiBen Regionen lediglich Leichtbau-
konstruktionen zum Einsatz, da in Massivbau-
ten mit vermehrte Schimmelbildung als Fol-
ge von unzureichender Bellftung zu rechnen
ware. MaBgeblich bestéatigt sich hierbei jedoch
der Fakt, dass man keine Leichtbaukonstruktion
ohne den notwendigen Elementen, die meist
aus Holz hergestellt wurden, errichten hatte
kdnnen. Ebenso wenig ware es vorstellbar ge-
wesen, in einer extrem feuchten Klimazone Be-
hausungen aus Lehm zu errichten. Diese hatten
durch die Feuchtigkeitssattigung ihre klimare-
gulierenden Eigenschaften eingebiift und an
Festigkeit verloren. Es ist zu bezweifeln, dass
Lehmbauwerke durch die vermehrten Nieder-
schlage in diesen Regionen langere Zeit Uber-
dauert hatten. Anders in trockenen Regionen.
Da die Vegetation in ihrem Lebensraum nicht
so Uppig erschien, machten sich nordamerika-
nische Ethnien ebenso wie diverse afrikanische
ethnische Gruppen das Erdreich zu Nutze, um



daraus Baustoff herzustellen.

Als weitere Beispiele fir den Zusam-
menhang zwischen Bauweise und Material-
verfligbarkeit sind sowohl das Iglu als auch
Hohlenbauten anzufliihren. Anhand beider Fall-
beispiele lasst sich die Materialabhangigkeit
ganz offensichtlich belegen. Da keine alterna-
tiven Baustoffe vor Ort zu Verfligung standen
und der Boden durch Permafrost immer meter-
tief gefroren war, verwenden die Inuit Schnee,
um daraus ihre Behausungen zu errichten. Die
Jahrhunderte alten Hohlenbauten in Géreme
und Matmata entstanden unter anderem auf
Grund des Mangels an alternativen Baustof-
fen mit dhnlichen Vorteilen, wie die des Fels-
und Erdmaterials. Sowohl an den Standorten
in Tunesien als auch in der Turkei herrschen
ahnliche klimatische Bedingungen, mit hei-
Ben Sommern. In Kappadokien jedoch missen
die Behausungen den Bewohnern zusatzlich
Schutz vor kalten Wintern bieten. Die ahnliche
Bauweise begriindet sich demnach nicht nur
durch klimatische Uberlegungen. In Kappado-
kien konnten zwar kulturelle und strategische
Faktoren fir die Wahl der Behausungsart von
Archaologen nachgewiesen werden, jedoch ist
es naheliegend, dass sich die Hohlenarchitek-
tur mitunter auf Grund fehlender Alternativen
entwickelte. Die grundlegende Voraussetzung
bei der Entwicklung dieser einzigartigen Archi-
tektur lag in der einfachen Bearbeitbarkeit des
Grundgesteins.

Als weiteren Punkt erklart sich durch die
Materialabhangigkeit, warum von beinahe al-
len nomadischen Ethnien transportable Kon-

struktionen verwendet wurden. Diese entwi-
ckelten sich, da den Menschen das notwendige
Baumaterial fir ihre Behausungen auf ihren
Reisen nicht Gberall gleichermaBen zu Verfi-
gung stand.

Bei der Verwendung dieser Leichtbaukon-
struktionen standen andere Anspriche als bei
Massivbaukonstruktionen im Vordergrund. Um
den Transport zu ermdoglichen, mussten die
Konstruktionen ein moglichst geringes Eigen-
gewicht aufweisen. Die Behausungen mussten
so konzipiert sein, dass sie moglichst rasch
auf- und abgebaut werden konnten. Die Witte-
rungsbestandigkeit sowie Komfort, Haltbarkeit
der Behausung und sonstige relevante Fakto-
ren wurden hinter diese unverzichtbaren Uber-
legungen gereiht.

Einen abweichenden Ansatz der transporta-
blen Konstruktionen verfolgten beispielweise
die Massai. Sie entwickelten eine semitrans-
portable Behausungsform aus der Verwen-
dung von mitgefiihrten Elementen und vor Ort
vorhandenem Material. Die Massai fihrten das
Grundgerdist ihrer Behausungen auf ihren Rei-
sen mit sich. Das Deckmaterial hingegen wurde
direkt vor Ort beschafft bzw. hergestellt.

Wie sich erkennen lasst, wurde unterschied-
lich mit der Materialverfligbarkeit umgegan-
gen. Die jeweiligen Ethnien reagierten mit der
Entwicklung eines entsprechenden Bautyps
auf die in ihrem Lebensraum herrschenden Be-
dingungen. Dieser wiederum war jedoch aus-
nahmslos von der Materialverfligbarkeit ab-
hangig.

Leichtbau

Massivbau

m 30J<

m 20-30J
m 5-20)
m1-5)

Abb. 22: Geschitzte Bestandsdauer der jewei-
ligen Bautypen bei regelmaBiger Wartung
bzw. Durchfiihrung von Erhaltungsarbeiten

Massivbau Leichtbau

W sehr gut
mgut
" bedingt

mschlecht

Abb. 23: Witterungsbestindigkeit der jeweili-
gen Bautypen

31



Leichtbau

M nicht brennbar

Massivbau

M schwer brennbar

" brennbar

M leicht brennbar

Abb. 24: Grad der Brandsicherheit der jeweili-
gen Bautypen

Massivbau Leichtbau

W sehr sicher
W sicher bewchnbar
I bedingt sicher bewohnbar

B unsicher

Abb. 25: Erdbebensicherheit der Bautypen
(unter Annahme moderater ErdstoBe)

32

3.2.3 Witterungsbestindigkeit, Bestands-
dauer, Erhaltungsaufwand, Brandsicherheit
und Erdbebensicherheit sowie natiirliche
Klimatisierung:

Alle diese Faktoren sind ebenso wie die
Materialverfligbarkeit im engeren Kontext
zum jeweiligen Bautyp zu betrachten. Jene
elementaren Bauformen, die in Massivbauwei-
se ausgeflihrt wurden, waren soweit wie nur
moglich auf eine gute Witterungsbestandig-
keit und maximale Bestandsdauer mit minima-
lem Erhaltungsaufwand ausgelegt. Natirlich
waren diese Faktoren von den verwendeten
Materialien abhangig. Steinbauten waren bei-
spielsweise vollig unempfindlich gegen Witte-
rung. Sie bedurften keinerlei Erhaltungsauf-
wand und stellten eine absolut brandsichere
Behausung dar, sofern die Einrichtung und die
Deckenkonstruktionen aus nicht brennbarem
Material bestanden. Lehm- und Massivholz-
bauten waren ebenso resistent gegen Witte-
rung und wiesen ebenfalls eine zeitlich be-
grenzte Brandresistenz auf (Lehmbau weitaus
mehr als Massivholzbau), die Eigenschaften
standen jedoch in keinem Verhaltnis zu denen
der Steinbauten.

Elementare Leichtbaukonstruktionen kon-
nen allgemein als nicht so witterungsresistent
wie Massivbauten beschrieben werden. Die
Bauweise beeintrachtigte ebenso Faktoren wie
Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand, wobei
letzterer immer in Korrelation zur gewiinsch-
ten Nutzungsdauer zu betrachten ist. Die fir
elementare Leichtbaukonstruktionen verwen-
deten Bauteile waren meist aus Holz gefertigt.

Dies erklart unter anderem die im Vergleich
zu Massivbauten limitierte Bestandsdauer und
die geringe Witterungsbestandigkeit der Kon-
struktionen. Nachteile bei der Verwendung
von Holz als Baustoff und somit der grofte
Nachteil beinahe aller elementarer Behausun-
gen, die in Leichtbau ausgefiihrt waren, stell-
te die geringe Brandsicherheit der Konstruk-
tionselemente dar. Da das verwendete Holz
zwar im feuchten Zustand verbaut wurde, mit
der Zeit jedoch austrocknete, war es umso
brandanfalliger, je langer die Behausung in
Gebrauch stand. Hinzu kam die Tatsache, dass
die Deckung des Daches und der Wande meist
aus leicht brennbaren Material wie Stroh be-
stand. Durch Blitzeinschlage entfachte Brande
oder Feuer, die von Kochstellen auf die Behau-
sungen Ubergriffen, konnten in dieser Bauart
hergestellte Gebadude in Minuten zerstoren.
Bei elementaren Leichtbaukonstruktionen be-
stand demnach also meist akute Brandgefahr.

Bei den meisten Massivbaukonstruktionen
ergeben sich durch die unflexible Verbindung
der Konstruktion maBgebliche Nachteile hin-
sichtlich der Erdbebensicherheit (Es wird von
moderaten ErdstoBen ausgegangen). Auf
Grund des Eigengewichts der verwendeten
Materialien sowie bedingt durch die komplexe
Verbindung der Elemente bzw. der Zusam-
mensetzung der Baumaterialien waren jene
Behausungen, die in Massivbau ausgefiihrt
wurden, pradestiniert, mehr Schaden bei
ErdstoBen davonzutragen als Leichtbaukon-
struktionen. Hinsichtlich dieser Uberlegung
spielt die Bedrohung der Bewohner, durch



herabfallende Konstruktionsteile Verletzun-
gen davonzutragen, eine ebenso groBe Rolle.
Leichte Beben hatten geringe Schaden wie
Rissbildung in den Konstruktionen verur-
sacht. Die Beschadigungen hatte man selbst
mit einfachsten Mitteln leicht wieder beheben
kénnen (Vgl. Lehmbauweisen; Iglu). Schwere
Beben hingegen hatten Bauteilverschiebun-
gen und im Weiteren den Einsturz der meis-
ten Massivbauten zur Folge gehabt. Selbst
bei kinstlich geschaffenen Hohlenstrukturen
ist die Einsturzgefahr bei Erdbeben durchaus
gegeben.

Leichtbaukonstruktionen hingegen boten
gegeniiber Massivbauten mafBgebliche Vor-
teile in Hinsicht auf Erdbebensicherheit. Die
nicht starr miteinander verbundenen Konst-
ruktionselemente konnten sich bei ErdstoBen
bis zu einem gewissen Mal3 bewegen und er-
litten dadurch nur minimale Beschadigungen.
Die flexiblen Verbindungselemente wie bei-
spielswiese Schnurverbindungen gewdhrten
den starren Konstruktionselementen die not-
wendige Bewegungsfreiheit, ohne die Stabili-
tat der Gesamtkonstruktion zu geféhrden.

In Bezug auf die Klimatisierung der Behau-
sungen, ist auch ein klares Muster zu erken-
nen. Die Konstruktionen wurden so weit als
maoglich an die jeweils vor Ort herrschenden
klimatischen Gegebenheiten angepasst. Eine
optimierte Durchliftung war nicht in jeder
Region erwiinscht bzw. vorteilhaft. In heifen,
feuchten Regionen kamen luftdurchlassige
und in nassen kalten Gebieten wasserabwei-
sende, winddichte AuBenschichten zum Ein-

satz. Manche Ethnien 16sten das Problem der
Dichtheit der AuBenhaut mit dem Einsatz ei-
ner mehrlagigen Deckschicht, oder einem je
nach Jahreszeit adaptierbaren Schichtaufbau.

Um eine optimale Durchliftung zu gewahr-
leisten, wurden in Polynesien beispielsweise
Leichtbaukonstruktionen ohne geschlossenen
Wandelementen errichtet. Das dichte Dach-
werk gewahrleistete den erforderlichen Wit-
terungsschutz, wahrend die fehlenden Wéande
die Durchliftung begtinstigen.

Diverse Ethnien nutzten eine andere Me-
thode, um an die Problematik der Durchlif-
tung heranzugehen. Sie planten bereits im
Vorfeld Offnungen in die Behausungen ein. Bei
den meisten elementaren Bauformen sind zu-
mindest zwei Offnungen, ein Eingang und ein
Rauchabzug, zu finden. Diese zwei Offnungen
waren ausreichend, um die notwendige Durch-
lGftung der Rdumlichkeiten zu gewéhrleisten.

Diverse Baukonstruktionen wurden mit
Lehmmauerwerk errichtet bzw. mit einer
Deckschicht, die lehmahnliche Eigenschaften
aufweist, verputzt. Lehm und gleichartige Ver-
putze weisen eine feuchtigkeitsregulierende
Wirkung auf und wirken sich somit positiv auf
das Innenraumklima von Wohneinheiten aus.

3.2.4 Komplexitat der Baukonstruktion und
soziale Flexibilitat (erweiterbar, verkleinerbar):

Weitere Auffalligkeiten bzw. komplexe Zu-
sammenhadnge mit der Bauweise kdnnen hin-
sichtlich der Punkte ,soziale Flexibilitat” und
.Komplexitat der Baukonstruktion” der grafi-
schen Gegenuberstellung entnommen werden.

Leichtbau

Massivbau

m sehr aufwandig
B aufwandig
= minimaler Aufwand

M kein Aufwand

Abb. 26: Grad des Erhaltungsaufwandes der
jeweiligen Bautypen

Massivbau Leichtbau

M sehr gut
- sut
" bedingt

m schlecht

Abb. 27: Natiirliche Klimatisierung der jewei-
ligen Bautypen
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Leichtbau

Massivbau

W sehr komplex
M komplex
w weniger komplex

m einfach

Abb. 28: Grad der Komplexitét der jeweiligen
Bautypen

Massivbau Leichtbau

M sehr schwer
H komplex
m einfach

M sehr einfach

Abb. 29: Schwierigkeitsgrad des Aufbaus der
jeweiligen Bautypen
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In Bezug auf die soziale Flexibilitat, wie die
VergroBerung einer Behausung, lassen sich
keine Parallelen zur verwendeten Bauweise
erkennen. Der Faktor steht jedoch im direk-
ten Kontext mit der Komplexitat der jeweili-
gen Bauform und ist im Weiteren von dieser
abhangig.

Einige elementare Baukonstruktionen lie-
Ben sich ebenso problemlos vergroBern wie
auch verkleinern. Die meisten elementaren
Bauweisen sind jedoch konstruktionsbedingt,
was die Verdnderung der GréBe anbelangt,
nicht adaptierbar. Das komplexe Zusammen-
wirken aller Elemente und deren Verbindun-
gen gestalteten eine Abanderung der Konst-
ruktion beinahe unmdoglich. Bei allen schwer
veranderlichen Behausungen hatte meist die
gesamte Konstruktion bzw. ein GroBteil die-
ser abgetragen werden muissen, um die ge-
wiinschte GréBenanderung vorzunehmen. Da
dieses Vorgehen nicht zielfihrend war, ent-
schied man sich bei Bedarf fiir die Errichtung
eines Neubaus.

Transportable Leichtbaukonstruktionen
wie Tipi, Chum und Jurte, bei welchen vorge-
fertigte Elemente zum Einsatz kamen, konnten
in ihrer GroBe nicht verandert werden. Eben-
so verhielt es sich bei komplexen stationaren
Leicht- und Massivbauten wie dem Wigwam,
Erdhaus, Wichita Grashaus, althawaiianischem
Dachhaus und althawaiianischem Wandhaus.
Diese Bauformen konnten nur mit groBem
Aufwand, dhnlich wie fur einen Neubau der
selben Konstruktion, in ihrer GroBe verdndert
werden.

Im Gegensatz zu den meisten elementa-
ren Bauformen waren Lehmbauten und Iglus
in der GroBe relativ leicht adaptierbar. Schon
eine geringfiigige Verdnderung der Wand-
struktur ermdglichte einen Zubau bzw. eine
Erweiterung der Behausung. Bei Lehmbauten
musste die Dachkonstruktion gegebenenfalls
verandert werden, was wiederum zusatzlichen
Aufwand verursachte. Allgemein kénnte man
argumentieren, dass eine Veranderung der
Bauform bei vordefinierten Konstruktionen
auch kulturell bedingt eher unlblich war und
in den meisten Fallen auch nicht notwendig
war. Eine Bestdatigung dieser These ist aber
nicht moglich, da man die kulturelle Entwick-
lung ebenfalls auf die Form und die Dimen-
sionierung der Behausungen zurlckfihren
kdnnte.

3.2.5 Funktionale Anpassungsfahigkeit:

Die funktionelle Anpassungsfahigkeit ist
bei allen elementaren Bauformen gleicherma-
Ben gegeben. Einzige Voraussetzung hierfir
ist lediglich die Witterungsbestandigkeit der
Konstruktion bzw. die Wasserundurchlassig-
keit der Deckschicht. Sind diese Eigenschaften
gegeben, kann jede Raumlichkeit wenigstens
als Lager genutzt werden. Die Isolation gegen
aufsteigende Bodenfeuchte hatte eventuell
Probleme bei der Einlagerung von Lebens-
mitteln hervorrufen kénnen. Dieses Problem
hatte aber gegebenenfalls durch einen Platt-
formbau geldst werden kdnnen. Meist reich-
ten die RaumgréBen der Behausungen sogar,
um als Stallungen Verwendung zu finden. Bei



dieser Verwendung ware die Optimierung der
Beliftung erforderlich gewesen. Ebenso hat-
te die Notwendigkeit fur die Anpassung der
EingangsgroBe bestanden, um die Tiere in die
Raumlichkeiten und wieder heraus bringen zu
kdnnen. Eine Umfunktionierung der verwende-
ten Baukonstruktionen war global gesehen bei
elementaren Bauformen nicht Gblich. Sesshafte
Ethnien, die in einem Wohnverband lebten, wie-
sen jedem Gebaude seine individuelle Funktion
und einen spezifischen Standort zu. Eine Aban-
derung der Nutzung wére auf Grund zugewie-
senen Standorts nicht moglich gewesen. Der
Eingriff hatte lediglich das Dorfgefiige gestort.

Nomaden hatten auf Grund der Tatsache,
dass sie alle Bestandteile ihrer Behausung
transportieren mussten, kein Bedirfnis und
auch keine Mdglichkeiten ihre Behausungen
anders als fiir Wohnzwecke zu nutzen. Die Ka-
pazitat fir den Transport zusatzlicher Gebau-
deelemente war schlichtweg nicht gegeben.
Einige nomadische Ethnien, die mit ihren Nutz-
tieren reisten, erstellten an jedem Lagerplatz
eine Umzdunung ihres Wohnverbandes und
schiitzten somit ihre Tiere vor Raubtieren. Die-
se MaBnahmen stellten aber keine Umnutzung
von Behausungen dar, sondern erforderten le-
diglich einen Zusatzaufwand bei der Errichtung
einer Umzaunung (vgl. Massai)

3.3 Zusammenfassende Erkenntnis:

Die meisten elementaren Leichtbaukonst-
ruktionen waren schnell zu errichten, es bedurf-
te keines so hohen Herstellungsaufwands wie
bei Massivbauten und sie boten Vorteile hin-

sichtlich Erdbebensicherheit und Durchliftung.

Was jedoch Witterungsbestandigkeit, Be-
standsdauer und Brandsicherheit anbelangte,
hatte man bei der Wahl einer Leichtbaukonst-
ruktion das Nachsehen.

Die funktionale Anpassungsfahigkeit war
bei beinahe allen Konstruktionen gleicherma-
Ben gegeben. Die Komplexitdt der einzelnen
Bauformen stand ebenso wie die soziale Fle-
xibilitat in keinem unmittelbaren Zusammen-
hang mit dem Bautyp an sich.

Anhand dieser Beobachtungen ist eine
eindeutige Erkenntnis zu belegen.

Es lieB sich keine perfekte Baukonstruktion
mit einem Optimum an allen relevanten Fak-
toren herstellen, zumindest nicht mit einfa-
chen Hilfsmitteln, mit denen die elementaren
Konstruktionen hergestellt wurden. Es muss-
ten stets Kompromisse eingegangen werden.
Wurde die Haltbarkeit optimiert, musste we-
sentlich mehr Aufwand in die Herstellung in-
vestiert werden. Sollte die Konstruktion leicht
und transportabel sein, musste weitgehend
auf Warmedammung und Komfort verzichtet
werden. Vergleicht man stationdre Leichtbau-
konstruktionen mit Massivbauten, so war die
Durchliftung bei der Leichtbauweise opti-
mierter, dafir jedoch die Witterungsbestan-
digkeit nicht so gegeben wie bei Massivbau-
ten.

Ein Optimum einer elementaren Bau-
konstruktion konnte stets nur durch Kom-
promissbereitschaft erreicht werden.

Massivbau Leichtbau
m sehr gut
= gut
W bedingt
m schlecht

Abb. 30: Funktionale Anpassungsfahigkeit
der jeweiligen Bautypen

Massivbau Leichtbau

M sehr gut (10,9)

Hgut (8,7)
I bedingt (6,5,4)

M schlecht (3,2,1)

Abb. 31: Soziale Flexibilitit der jeweiligen
Bautypen
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Kapitel 4

HEUTIGE VERWENDUNGSMETHODEN

Abb. 32: Traditionelle Lehmziegelherstellung






4. Heutige Verwendungsmethoden und ein Ausblick in die Zukunft

Abb. 33: Das traditionelle Chum findet heute
noch in seiner urspriinglichen Form als Be-
hausung Verwendung (Nenzen Russland)

Abb. 34: Traditionelle Lehmbauten der Do-
gon werden nach wie vor verwendet (Mali)
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4.1 Heutige Verwendung elemen-
taren Wognbaus

Die Ubertragung von Erkenntnissen, die aus
der Untersuchung von elementaren Bauformen
hervorgehen auf heutige Anwendungsbereiche
ist durchaus denkbar. In diesem Kapitel meiner
Abhandlung mdchte ich mich eventuellen Ver-
wendungsmethoden von traditionellen Behau-
sungsformen widmen und deren Anwendungs-
moglichkeiten diskutieren.

Vorweg mochte ich darauf hinweisen, dass
einige Volksgruppen nach wie vor in traditio-
nellen Behausungen leben (vgl. z.B.: arabischer,
afrikanischer Raum -Lehmbauten, afrikanische
indigene Bevdlkerung -Huttenkonstruktionen,
u.v.m.). Naturlich wurde ihre Lebensweise durch
.moderne” Gegenstande erganzt. Die traditio-
nellen Grundzlige, zu denen auch die Wohnge-
pflogenheiten zahlen, blieben jedoch erhalten.

Des Weiteren flieBen bereits immer mehr
Ansatze aus der elementaren Architektur in
Oko-Bauprojekte und experimentelle Architek-
turprojekte mit ein (z.B.: Errichtung eines Lehm-
Strohballengewdlbes siehe Abb.. 36 [http:/
fal-ev.blogspot.co.at/p/europaische-bildungs-
statte-fur-lehmbau.html]. Die Erkenntnisse
werden in abgewandelter Form umgesetzt und
in Kombination mit moderner Technik ergeben
sich neuartige Baumethoden mit traditionellem
Hintergrund.

Ebenso bemerkenswert ist die Adaption be-
stehender elementarer Architektur. Alte Behau-
sungen werden in modernisierter Form zweck-

entfremdet. So wurden beispielsweise einzelne
Teile der Hohlenarchitektur in Kappadokien zu
Hotels umgebaut [http://www.hotel-in-cappa-
docia.com/].

Uber die traditionelle Verwendung hinaus
ware das meines Erachtens sinnvollste Einsatz-
gebiet einzelner elementarer Bauformen in
der heutigen Zeit deren Einsatz als einfache,
nahezu kostenlose Behausungen in Dritte-
Welt-Landern. Die Entwicklung von Low- bzw.
No-Budget-Konstruktionen fir diese Regionen
ware ein vernlinftiger Schritt von Seiten der je-
weiligen Regierungen, zustandigen Behdrden
und humanitaren Hilfsorganisationen.

Bisherige Projekte diverser Entwicklungs-
organisationen sehen meist den Bau von Ge-
meinschaftsraumen oder Wohnparzellen vor,
die auf hohem bautechnischem Niveau auszu-
fuhren sind. Es bedarf zumeist Planer, Fachar-
beiter und schwerer Gerate zur Verwirklichung
dieser Bauwerke. Meist sind diese Bauwerke
nicht spezifisch an die ortlichen Gegebenhei-
ten angepasst, sondern nach einem standardi-
sierten Schema fur ,die durchschnittliche Um-
gebung” errichtet.

Naturlich ist diese Art der Unterstlitzung
besser als keine Hilfe fir die betroffenen Men-
schen und den Helfern und Organisatoren von
Hilfsprojekten ist groBer Respekt entgegenzu-
bringen. Jedoch ist die Frage zu stellen, ob es
nicht sinnvoller ware, kostengiinstigere, perfekt
an die vor Ort herrschenden Umweltbedingun-
gen angepasste Gebdude zu errichten. Da sich



unsere heutige Gesellschaft nur noch nach
Kosten-Nutzen Kalkulationen orientiert, habe
ich auch hinsichtlich der Effizienz dieser Hilfs-
projekte einen Einwand vorzubringen: Ware
es nicht sinnvoller, anstatt eines teuren Wohn-
baus mehrere Tausend Behausungen mit dem
selben Kapital zu errichten und somit weitaus
mehr Menschen Hilfe zu bieten?

Da lediglich Fachkréfte zur Planung, Koordi-
nation und Bauleitung sowie ggf. Werkzeug zu
Verfligung gestellt werden und kein Geld per se,
waren die Mdoglichkeiten zur missbrauchlichen
Verwendung von Spendengeldern minimiert.

Als weiteren Verwendungsbereich einfacher
elementarer Behausungen ware der kurzfristi-
ge Einsatz nach Katastrophen vorstellbar (z.B.:
Erdbeben in Indonesien 2004 [Podbregar, Loh-
mann 2009: S51ff; Lehner 2011: S39], Zyklon in
Myanmar 2008 [http://prezi.com/Icvv2ughjdt7/
die-10-groten-naturkatastrophen-der-letzten-
jahre/]). Ein Aufbau der temporaren Behau-
sungen direkt im von einer Naturkatastrophe
betroffenem Gebiet ist naturlich nicht zielfih-
rend, da die Behausungen eventuellen Wie-
deraufbauarbeiten im Weg standen. Auch die
Gefahr von sich ausbreitenden Seuchen und
die Notwendigkeit von vorangehenden Auf-
raumungsarbeiten ist zu berlicksichtigen. Ein
Beispiel dafiir ist Hurrikan Sandy, der 2012 rund
20000 Hauser [http://www.zeit.de/gesellschaft/
zeitgeschehen/2012-11/un-haiti-hungersnot]
im Karibikstaat Haiti zerstort hat. Rasche Hilfe
beim Wiederaufbau tragt in diesen Situationen
wesentlich dazu bei, Menschenleben zu retten.
Die Errichtung von Behausungen mit lokalen

Rohstoffen erleichtert nicht nur die Arbeit der
Helfer, sondern beschleunigt die HilfsmaBnah-
men. Im Vorfeld misste hierbei natdrlich eine
Sauberung des Gebietes erfolgt sein sowie eine
Klarung der Verflgbarkeit von Baumaterial
nach der Katastrophe.

4.2 Die Entwicklung einfacher Be-
hausungen

Folgendes Vorgehen fiir die Entwicklung
einfacher Behausungen zu humanitdren Zwe-
cken ware fiur beide Szenarien anwendbar und
sollte schrittweise erfolgen:

4.2.1 Vorbereitungen:

Vor Baubeginn muss, wie bei allen anderen
Bauvorhaben ein geeigneter Bauplatz zu Ver-
fligung gestellt bzw. ausgewahlt werden. Bei
der Auswahl sind neben grundsatzlichen Uber-
legungen hinsichtlich infrastruktureller Anbin-
dung, ErschlieBung und Bodenbeschaffenheit
auch ortlich spezifische Gegebenheiten zu be-
achten. Je nach Region ergeben sich sehr spe-
zifische lokale Umstande, die, um sie in ihren
komplexen Zusammenhangen erfassen zu kon-
nen, optimalerweise in Kommunikation mit ein-
heimischem Fachpersonal bearbeitet werden
sollten. Unter anderem mussen Problematiken
Wwie mogliche Besitzanspriiche, Gefdhrdung
durch Naturgewalten, beriicksichtigt werden.

Die Landschaftsplanung bzw. die Planung
hinsichtlich der Dorfstrukturen muss vorab
mit der ansassigen Bevolkerung erfolgen. Um
kulturelle und traditionelle Aspekte mit ,zeit-
gemaBen” Losungsansatzen zu kombinieren,

Abb. 35: Modernes Hotelzimmer in einer
ehemaligen Hohlenbehausung in Kappado-
kien

Abb. 36: Errichtung eines Lehm-Stroh Ge-
wolbes mit modernen Hilfsmitteln
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Abb. 37: Fliichtlingslager im Gazastreifen
(temporare Zelte, die als Dauerlésungen Ver-
wendung finden)

muissen Vertrauenspersonen der betroffenen
Bevolkerung in die strukturelle Planung einer
entstehenden Kommune einbezogen werden.
Als zentraler Punkt der Planung miisste die
Einbindung gemeinschaftlicher Sanitarraume
und Wasserstellen in die Wohnstrukturen be-
handelt werden. Da die Sanitaranlagen beson-
deren Anforderungen entsprechen missen,
und um eine moglichst lange Bestandsdauer
zu gewahrleisten, bedirfen diese einer geson-
derten Bauweise. Der Einsatz differenzierter
Baustrukturen und Materialien fur diese spe-
zifischen Raumlichkeiten ist unter Umstanden
erforderlich. Vor allem bei Sanitdranlagen ist
auf Grund der noch hoéheren Wahrscheinlich-
keit von Feuchtigkeitsschaden unbedingt auf
eine ausreichend gute Durchliiftung zu achten.
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Des Weiteren muss eine einfache Reinigung
der Raumlichkeiten durch eine entsprechende
Beschaffenheit der Oberflachen in diesen Be-
reichen, ermoglicht werden.

GroBe und Anzahl der Sanitareinheiten und
Wasserspender werden auf die Dimensionen
der Siedlung abgestimmt. Ob und in welchem
AusmalB3 die Notwendigkeit besteht, Wasser-
aufbereitungsanlagen und Brunnen herzustel-
len um die Frischwasserversorgung der an-
sassigen Bevodlkerung zu gewahrleisten, sowie
Solaranlagen zur Warmwasserbereitstellung
einzuplanen, hangt von der voraussichtlichen
Nutzungsweise der Gesamtanlage ab. Handelt
es sich um ein temporares Lager, so ist der Auf-
wand fir solche Einbauten weniger sinnvoll als
bei dauerhafter Verwendung.

4.2.2 Materialressourcen und Auswahl der
Baukonstruktion:

Je nach Region muss vor Ort verfligbares
Baumaterial gesichtet werden. Dieser Arbeits-
schritt hat unbedingt in Kooperation mit erfah-
renen ortsansassigen Fachberatern zu erfolgen.
Bereits in dieser Planungsphase muss die im
spateren Verlauf eingesetzte Bauweise festge-
legt werden, da Materialauswahl und Bauart in
komplexer Korrelation zueinander stehen. Auch
dieser Schritt hat unbedingt im Dialog mit der
indigenen Bevolkerung zu erfolgen. Das Wis-
sen diverser Volksgruppen Uber traditionelle
Bauweisen aus anderen Regionen die unter
ahnlichen Umweltbedingungen leben, kann in
adaptierter Weise in den Planungsprozess mit
einbezogen werden. Vorrangig muissen jedoch

die ortlichen Gegebenheiten, vor allem auch die
klimatischen Bedingungen, berlcksichtigt wer-
den. In den meisten Fallen ware es somit zielfih-
rend regionale, traditionelle Bauweisen, die sich
bereits unter den vor Ort herrschenden Bedin-
gungen bewadhrt haben, zu verwenden.

Die Frage nach dem Einsatz einer stationaren
oder transportablen Konstruktion muss je nach
Szenario beantwortet werden. Transportable
Konstruktionen wie Zelte bringen wesentliche
Vorteile bei SoforthilfemaBnahmen. Sie lassen
sich bereits im Vorfeld produzieren und missen
vor Ort nur noch aufgestellt werden (z.B.: Hil-
fe flr Syrien: Errichtung eines Flichtlingslagers
aus Zelten, fir Menschen die vor dem Birger-
krieg geflohen sind [http://shelterbox.de/about.
php?page=45]). Des Weiteren konnen die aus
zeitgemaBen Materialien gefertigten Behau-
sungen in beinahe jeder Umgebung verwendet
werden. Sie eignen sich jedoch lediglich fur den
temporaren Einsatz. Wie sich in der Geschichte
zeigte, wurden jedoch aus temporaren Fllicht-
lingslagern, die um rasche Hilfe zu gewabhrleis-
ten aus Zelten errichtet wurden, immer wieder
Dauerldsungen (z.B.: Libanon: palastinensische
Flichtlinge leben seit Gber 60 Jahren in Flicht-
lingslagern. Die Unterkiinfte bestehen aus Zel-
ten. Vermutlich werden diese nach geraumer
Zeit ausgetauscht, eine annehmbare Ldsung
wurde jedoch noch nicht gefunden [http://wahr-
heitgraben.wordpress.com/tag/jordanien/].)
Daher missen fiir langerfristige MaBnahmen
Behausungen, die auf eine stationdre Nutzung
ausgelegt sind, verwendet werden.

In jenen Gebieten, die reich an Vegetation



sind und in denen geeignete Holzarten gedei-
hen, ist es naheliegend, dieses Holz als Baustoff
zu verwenden. Es muss vorab auf seinen All-
gemeinzustand geprift werden, wie etwa auf
Schimmel- und Schéadlingsbefall. Die Verarbei-
tung des Rohstoffs ist sowohl nach traditionel-
len Methoden als auch mit Maschineneinsatz
mit relativ geringem Aufwand verbunden. Die
Erleichterung und Beschleunigung der Arbeits-
vorgange durch Maschinen ist selbstverstand-
lich zu begriiBen und wenn méglich zu bevor-
zugen.

In vegetationsarmen Regionen muss auf
Bodenmaterial zur Errichtung von Behausun-
gen wie beispielsweise Lehmbauten zurlick-
gegriffen werden. Die Wahl der Bauweise ist
jedoch in jedem Fall in Abhangigkeit der 6rt-
lichen Umwelteinflisse zu treffen. Wie bei der
Holzgewinnung ist auch bei Aushubarbeiten
eine maschinelle Lésung wesentlich effekti-
ver und somit zu empfehlen. Da bei der Wei-
terverarbeitung des Erdmaterials, wie bei der
Herstellung von Lehmmauerwerk das richtige
Mischverhaltnis von maBgeblicher Wichtigkeit
ist, sollte dieser Prozess von erfahrenen einhei-
mischen Baumeistern erfolgen.

4.2.3 Herstellung der Behausungen:

Die Herstellung von Wohnungen in Eigenre-
gie mit fachmannischer Hilfestellung erscheint
kurz- wie langfristig als sinnvoll. Der kurzfristige
Nutzen ist offensichtlich: Die unmittelbar nach
Katastrophen oft arbeitslose Bevolkerung kann
sich bei der Herstellung fir ihre Wohneinhei-
ten einbringen und neue Fertigkeiten aneignen.

Das Bauvorhaben wird durch die Eigeninitiative
der spateren Bewohner sehr glinstig, da die Ar-
beitskrafte nicht bezahlt werden miissen. Durch
die Vielzahl der Arbeitskrafte und das gemein-
schaftliche Zusammenwirken sollten schnelle Er-
folge zu erkennen sein, welche wiederum einen
positiven Effekt auf die Motivation aller Betei-
ligten haben. Eine rasche Realisierung des Bau-
vorhabens ist somit gewahrleistet. Langerfristig
gesehen ist in erster Linie der soziale Nutzen
hervorzuheben. Auf Grund der Errichtung neuer
Behausungen ist jedenfalls eine Steigerung des
Lebensstandards zu erwarten. Vom psycholo-
gischen Standpunkt aus betrachtet entwickeln
die Erbauer und spateren Bewohner eine enge
Bindung zu den von ihnen geschaffenen Be-
hausungen. Die eigenstandige Errichtung der
Behausungen sollte mit der Moglichkeit zur per-
sonlichen Gestaltung einhergehen. Es ist somit
wahrscheinlich, dass sich die Bewohner mehr
beim Erhalt der Bauten einbringen als bei vor-
gefertigten Wohneinheiten. Es ware durchaus
vorstellbar, dass die damit einhergehende Ver-
anderung des Bewusstseins der ansassigen Be-
volkerung und die neu geschaffenen Rahmen-
bedingungen auch Einfluss auf die hygienischen
Bedingungen ganzer Regionen nehmen kdnnte.
So kdénnten sich zukinftig Ausbriiche von Seu-
chen vermeiden lassen. Durch die Chance auf ei-
nen Neuanfang mit einem adaquaten Eigenheim
wirden die Menschen neue Hoffnung schépfen
und kdnnten mit weiteren Hilfsprojekten even-
tuell landwirtschaftliche Nutzung betreiben
oder andere Gemeinschaftsprojekte starten.

4.2.4 Verwendbare Konstruktionsvarianten
elementaren Wohnbaus:

Wie bereits beschrieben, hangt die Auswahl
der Konstruktionsmethode von zwei wesent-
lichen Faktoren ab: einerseits von der Materi-
alverfligbarkeit und andererseits von den vor
Ort herrschenden klimatischen Bedingungen.
Die Materialverfiigbarkeit liegt den vegetati-
ven Gegebenheiten zu Grunde und definiert
lediglich, welche Baustoffe zum Einsatz kom-
men. Fir die Auswahl der Baukonstruktion hin-
gegen sind neben der verfligbaren Baustoffe
die klimatischen Bedingungen ein wesentlicher
Faktor. Aus diesen Grinden lassen sich Kri-
sengebiete bzw. jene Regionen, in denen der
Einsatz elementaren Wohnbaus als sinnvoll zu
erachten ware, nicht pauschal in Kontinente
einteilen. Eine Einteilung kann lediglich nach
Regionen mit klimatisch @hnlichen Bedingun-
gen erfolgen. Auch die verwendeten Materiali-
en beeinflussen die Auswahl der Baukonstruk-
tion wesentlich. So kann Lehm beispielsweise
lediglich fir den Massivbau eingesetzt werden.

Ich beschranke mich im Folgenden auf die
Beschreibung zweier Szenarien in mdglichen
Einsatzgebieten fiir elementaren Wohnbau in
Dritte-Welt-Staaten: in feucht/heien und tro-
cken/heiBen Regionen. Die Beschreibung er-
folgt schematisch und dient lediglich zur Ver-
deutlichung der Verwendungsmdglichkeiten
und des Potentials elementarer Aspekte. Es
erfolgt keine Konstruktionsanleitung oder Pla-
nung, dies wirde den Rahmen dieser Abhand-
lung sprengen.
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Abb. 38: Leichtbaukonstruktion aus Holz und
Stroh auf Madagaskar, ideal fiir den Einsatz in
feucht/heiBen Regionen

Einsatz in feucht/heiBen Regionen (Teile Asi-

ens und Stdamerikas sowie einzelne Regionen
Afrikas)

In Uberwiegend feucht/heiBen Regionen
ware die Verwendung einer simplen Leichtbau-
konstruktion einfach und schnell zu realisieren.
Vegetationsbedingt sind in diesen Regionen
die notwendigen Baumaterialien - Holz und
Gras -, vorhanden.

Um der aufsteigenden Bodenfeuchte ent-
gegenzuwirken, wirde sich eine auf einem
Sockel errichtete Behausung am ehesten eig-
nen, Die Gestaltung der Wande sollte nicht
nach dem samoanischen Vorbild der offenen
Wandsysteme erfolgen. Vielmehr missten
geschlossene, luftdurchlassige Wandsysteme
entwickelt werden, um den allgemeinen An-
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forderungen an Privatheit gerecht zu werden.
Das Dach sollte in jedem Fall in einer gesonder-
ten Konstruktion ausgefiihrt werden und nicht
wie das althawaiianische Dachhaus (vgl. Kapitel
Baukonstruktionen der feucht/heiBen Zone) als
Waénde fungieren. Somit wiirde mehr bewohn-
bare Nutzflache geschaffen. Als weiteren Vor-
teil ergibt sich, durch die Trennung der Kons-
truktionselemente, dass deren Reparatur bzw.
Austausch wesentlich einfacher erfolgen kann.

Als Deckung des Wand- und Dachbereiches
kdnnten Ortliche Graser sowohl blindelweise
als auch in Form von Flechtmatten zum Einsatz
kommen. Die luftdurchlassigen Flechtmatten
eignen sich hierbei am ehesten fiir die Deckung
der Wande, wohingegen zu Blndel verarbeite-
tes Gras, das in mehreren Schichten angebracht
wird, eine wasserundurchldssige Deckschicht
fiir den Dachbereich ergibt.

Die Herstellung einer gesamten Behausung
lieBe sich innerhalb kiirzester Zeit mit einfachs-
ten Werkzeugen wie Axten und Sicheln und
handwerklichem K&nnen bewerkstelligen. Die
Bearbeitung der Holzelemente ist ebenso ein-
fach wie die Verarbeitung des Deckmaterials zu
wasserdichten AuBenschicht. Die Herstellung
eines Fundamentes ist auf Grund des minima-
len Gewichts der Leichtbauelemente nicht not-
wendig.

Gesonderte Sanitarraume kdnnen im selben
Verfahren wie die Wohneinheiten hergestellt
werden. Ein Mehraufwand entsteht lediglich
durch die Zuleitung von Frischwasser bzw. durch
die Aufbereitung und durch das Wegleiten von
Abwasser. Diese MaBnahmen sind im Vorfeld

mit einzuplanen und gegeben falls infrastruk-
turell zu bewerkstelligen. Bei Notwendigkeit ist
hierfir ein gesondertes Fundament herzustel-
len. Des weiteren ist fir zusatzlichen Schutz der
Konstruktionselemente vor eventuellen Feuch-
teschaden durch die Benutzung der Anlagen
zu sorgen. Diese MaBnahmen erfordern jedoch
nur geringe technische Abweichungen von den
Grundstrukturen der Wohneinheiten.

Einsatz in trocken/heiBen Regionen: Teile Afri-
kas und Asiens (Naher Osten, Balkan, etc.)

Bei der von mir vorgenommenen Gegen-
Uberstellung traditioneller Bauweisen wurde
deutlich, dass sich in trocken/heien Regio-
nen zwei kontrdre Strategien im Umgang mit
den extremen Umwelteinflissen entwickel-
ten. Einerseits kamen Leichtbaukonstruktio-
nen in Form von luftdurchlassigen Zelten und
andererseits Lehmmassivbauten zum Einsatz.

Wie bereits beschrieben, sind portable Zelt-
konstruktionen lediglich auf den temporéaren
Einsatz ausgelegt und sind somit fur das vor-
gegebene Szenario nicht geeignet.

Eine mogliche Bauweise zur Fertigung von
Wohneinheiten in trocken/heiBen Regionen
ware demnach jede Form des Lehmmassiv-
baus. Einzige Voraussetzung hierfir ist die lo-
kale Verfligbarkeit von lehmhaltiger Erde. Fir
diese spezielle Baukunst ist in jeden Fall das
Know-How eines traditionellen Baumeisters
gefragt. Er hat nicht nur Kenntnis Gber das ide-
ale Mischverhéltnis des Rohstoffs, sondern be-
herrscht die Herstellung von Mauerwerk nach
traditioneller Art, ohne aufwandiges Gerat.




Ob die Behausungen in Adobe-Mauerwerk
oder in Form von Lehmballenmauerwerk her-
gestellt wiirden, ist nicht wesentlich fir die Nut-
zung des Gebdudes (vgl. Adobe-,Lehmballen
und Stampflehmmauerwerk). Lediglich zwei
Faktoren werden von der Wahl des Mauer-
werks bestimmt: Einerseits die Kubatur sowie
die Formgebung des Grundrisses und anderer-
seits die Notwendigkeit zur Errichtung einer se-
kundaren Tragkonstruktion, um die Dachlasten
abzutragen.

Die Formgebung beschrénkt sich bei der
Verwendung von Adobe-Mauerwerk auf einen
Rechteckgrundriss, wohingegen mit Lehmbal-
lenmauerwerk sowohl Gebdaude mit rechtecki-
gem als auch kreisférmigem Grundriss her-
gestellt werden konnten. Es bietet auf Grund
seiner Modularitat wesentlich mehr Flexibilitat
als das Ziegelmauerwerk.

Fur der Herstellung des Daches bedarf es
bei der Verwendung von Adobe-Mauerwerk
keine sekundare Tragkonstruktion. Die Dachun-
terkonstruktion bzw. die Hauptsparren kdnnen
direkt auf die zuletzt verbaute Ziegelreihe ge-
legt und in Lehmmaterial eingebettet werden.
Beim Einsatz von Lehmballenmauerwerk hin-
gegen ist die Verwendung eines zusatzlichen
Stltzenrasters zum Abfangen der Dachlasten
erforderlich, da das Mauerwerk selbst nicht die
notwendige Stabilitat bietet.

Fur beide Formen des Mauerbaus ist die
Herstellung eines Fundaments nur auf sehr
sandigem Untergrund notwendig, da ansons-
ten Senkungen durch die Eigenlast der Gebau-
destrukturen zu befiirchten waren.

Als Dachkonstruktion ware ebenso wie
beim Mauerwerk zwei Varianten der Ausfih-
rung moglich (vgl. Adobe-, Lehmballen und
Stampflehmmauerwerk). Bei der Verwendung
eines Zelt- oder Kegeldaches in Leichtbaukon-
struktion konnte die Unterkonstruktion aus
Holzbalken und Asten und die Deckung aus
Gras hergestellt werden. Diese Dachform eig-
net sich besonders fir kleinere Grundrisse. Bei
der Ausfihrung eines begehbaren Flachda-
ches bestiinde der Aufbau ebenfalls aus einer
Schicht Holzbalken gefolgt von dicken Asten
und einer Deckschicht aus Lehm (vgl. Adobe-,
Lehmballen und Stampflehmmauerwerk). Die
maximale Spannweite der Dachkonstruktion
hangt von der Verfligbarkeit und Dimensionie-
rung von Holzstdammen bzw. -balken vor Ort
ab. Das begehbare Dach ist in der Herstellung
nur minimal aufwéandiger und bringt gleichzei-
tig wesentliche Vorteile mit sich. Die zusatzli-
che Flache kann als Schlafbereich oder fiir die
Sonnentrocknung von Lebensmitteln genutzt
werden.

Fir die Gestaltung von Sanitdrraumen ist
unbehandelter Lehmbau auf Grund der Eigen-
schaften des Rohstoffs eher ungeeignet. Die
Mauern wirden sich unter dauerhafter Feuch-
tigkeitseinwirkung verformen und auflosen.
Somit wirde die Tragféhigkeit der Konstrukti-
on schwinden und diese nach kurzer Zeit ver-
sagen. Alternativ ware flr die Nassraume eine
dhnlicher Aufbau in Skelettbauweise, wie be-
reits flr den Einsatz in feucht/heilen Regionen
beschrieben, empfehlenswert.
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Abb. 39: Lehmhiitte mit Strohdach, ideal fiir
die Verwendung in trocken/heiBen Gebieten
geeignet

Fir die beiden ausgewdhlten Klimazonen
waren die notwendigen Rohstoffe zur Herstel-
lung von kostenglinstigen Wohnraumen vor
Ort vorhanden. Auch die notwendigen Fach-
krafte, die das Wissen Uber die Herstellung der
Konstruktionen verfligen und weitere Arbeiter
anlernen konnten, waren vor Ort zu finden oder
gegebenfalls aus anderen Regionen zu beauf-
tragen. Werkzeuge sind nur im geringen MaBe
notwendig und die Beschaffung stellt nur einen
minimalen finanziellen Aufwand dar.

Es waren also in jedem Fall die notwendigen
Voraussetzungen fiir die Errichtung kosten-
glinstiger Behausungen gegeben, es fehlt nur
noch die treibende Kraft zur Umsetzung.
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Kapitel 5

MINIMUM und OPTIMUM

Abb. 40: Bushcraft- Shelter aus Asten wird
mit Baumrinde und Laub bedeckt






5. MINIMUM und OPTIMUM

5.1 Was definiert das Optimum/
das Minimum einer Bauaufgabe?
Existiert ein solches liberhaupt?

Die Frage nach dem Optimum einer Bauauf-
gabe stellt sich in der zeitgendssischen Archi-
tektur immer ofter. Es ist unsere Aufgabe als
Entwerfer und Planer, entstehende Projekte in
jederlei Hinsicht zu verbessern und zu optimie-
ren.

Um die Frage nach dem Optimum einer
Bauaufgabe zu beantworten, muss diese erst
definiert werden. Da ein Optimum jedoch auf
unterschiedlichen Ebenen angesiedelt sein
kann, missen diverse Parameter bertiicksichtigt
werden. Die hierfur relevanten Faktoren sind
dem Gesamtiberblick bzw. dem Diagramm in
Kapitel 8 zu entnehmen.

Was das Optimum bei elementaren Bau-
aufgaben bedeutet, wurde im vorhergehen-
den Punkt ,Zusammenfassende Erkenntnis-
se” weitgehend beantwortet. Es gibt fir jede
Region, unter Berlicksichtigung der ortlichen
Vegetation und der damit verbundenen Ma-
terialressourcen, der spezifischen klimatischen
Bedingungen und diverser ethischer Faktoren,
ein Optimum einer Bauaufgabe. Wird jedoch
einer dieser Faktoren und mdgliche andere nur
geringfligig verandert, so ist eine Bauaufgabe
moglicherweise nicht mehr die optimale Wahl,
um als Behausung eingesetzt zu werden.

Bei allen noch so einfach erscheinenden
Bauformen wurde von den Erbauern versucht,
das Optimum fiir den jeweiligen Einsatzzweck
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zu erreichen. Dass diese Auffassungen nicht
immer mit unserem Verstandnis Ubereinstim-
men und dass bei jeder einzelnen elementaren
Baukonstruktion Kompromisse eingegangen
werden mussten, ist offensichtlich.

5.2 Schnell und einfach oder doch
Hightech? - Worauf kommt es an?

Es steht auBer Frage, dass sich mit moder-
nen Bauweisen die elementare Architektur in
jeder Hinsicht Ubertreffen lasst, jedoch sei es
dahingestellt, ob dies immer fir sich steht. Ist
Hightech immer notwendig und bringt es im-
mer die gewlinschten Vorteile, bzw. steht die
Verwendung modernster Bautechnik in Relati-
on zum Nutzen der Gebaude?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen,
musste man die elementaren Bauformen direkt
mit moderner Hightech-Architektur verglei-
chen. Dieses Vorhaben ware jedoch unsinnig,
da extrem unterschiedliche Entwicklungsstufen
der Menschheit verglichen wirden. Die beiden
maBgeblichsten Unterschiede, die sich jedoch
ohne direkten Vergleich erkennen lassen, sind
einerseits der entstehende Arbeitsaufwand
und andererseits die Entwicklungsstufe der
verwendeten technischen Hilfsmittel bei der
Errichtung der jeweiligen Konstruktion.

Im folgenden werde ich versuchen, anhand
eines hypothetischen Vergleichsbeispiels den
souverdanen Standpunkt der elementaren Bau-
formen zu verdeutlichen und somit die Kompo-
nente ,Schnell und einfach” als zielfiihrend und

effektiv zu bewerten.

Als Beispiel mochte ich den extremen Ver-
gleich zwischen den Uberdimensionalen, ext-
ravaganten Bauten Dubais, die mit modernster
Technik ausgestattet sind, und die fiir arabische
Lander ublichen traditionellen Bauweisen wie
Zeltkonstruktionen und Lehmbauten, schil-
dern. Der Aufbau der Zeltkonstruktionen der
Beduinen und der Tuareg sowie des Lehmmau-
erwerks wird in Kapitel 7 detailliert beschrie-
ben. Zeltkonstruktionen bieten durch die luft-
durchlassige Hille die optimale Bellftung und
verschaffen den Bewohnern somit Abkihlung.
Es bedarf bei der Herstellung solcher Behau-
sungen nur minimalen Aufwand. Auf Grund der
Tatsache, dass es sich hierbei um transportable
Behausungen handelt, sind die Moglichkeiten
in Hinsicht auf Komfort jedoch stark einge-
schrankt.

Lehmbauten wiederum bieten raumklima-
regulierende Eigenschaften, die selbst bei gro-
Ber Hitze ausreichend Abkihlung garantieren
[http://wiw.adpo.org/lehmbauten-brauchen-
keine-klimaanlagen/]. Durch den stationdren
Einsatz dieser Bauform sind den Maoglichkei-
ten hinsichtlich Gestaltung und Komfort kaum
Grenzen gesetzt. Lediglich die Mdglichkeiten
im Bezug auf die Hohe der Bauwerke sind auf
Grund der Massivbauweise eingeschrankt.

Betrachtet man die modernen Hightech-
Architekturkunstwerke, die seit wenigen Jahr-
zehnten in Dubai errichtet werden, so ist eines
auffallig: Sie sind zumeist gréBer, prunkvoller



und moderner gestaltet als irgendwo sonst
weltweit. Diese Gebdude werden haufig in Ske-
lettbauweise errichtet und es kommen meist
Glasfassaden zum Einsatz. Dies birgt zweier-
lei Nachteile. Erstens, die Innenrdume heizen
sich durch die starke Sonneneinstrahlung ext-
rem schnell auf. Sie bendtigen unterstiitzende
MaBnahmen zur Raumklimaregulierung und
mussen mittels modernen Klimasystemen und
unter enormen Energieaufwand abgekihlt
werden. Die Abhangigkeit der modernen Ar-
chitektur von hochtechnisierten Systemen und
Energie lasst sich selbst bei einfachen Wohn-
bauten erkennen.

Den zweiten Nachteil, den die groBflachig
eingesetzten Glasfassaden in dieser Region mit
sich bringen, ist die Tatsache, dass sie unter
Einwirkung von Sand leicht zerkratzen. Da Du-
bai regelmaBig von Sandstlirmen betroffen ist,
triben sich die Fassaden dieser Bauwerke mit
der Zeit ein.

Es lasst sich somit einerseits der mit die-
sen Bauwerken verbundene unverhéltnismaBig
hohe Herstellungsaufwand und andererseits
der extrem aufwandige Erhaltungsaufwand
nachvollziehen. Der Herstellungsaufwand tra-
ditioneller Behausungen betragt einen Bruch-
teil jenes eines Wohnhauses mit heutigen Stan-
dards. Hinsichtlich des Erhaltungsaufwands,
so ist der Arbeitseinsatz bei den elementaren
Bauformen nicht zu unterschatzen, jedoch
Uberwiegt dieser auf Grund der komplexen
technischen Systeme ebenfalls bei modernen
Gebauden.

Elementare Bauformen in der arabischen

Region zeichnen sich also durch die optimale
Anpassung an die klimatischen Gegebenhei-
ten vor Ort aus, wohingegen moderne Bauten
ohne zusétzliche technische Hilfsmittel nicht
bewohnbar waren. Sie bedirfen weitaus weni-
ger Herstellungs- und Erhaltungsaufwand als
Hightech-Bauwerke und bieten dennoch aus-
reichenden Komfort.

Meiner Meinung nach verdeutlicht gerade
diese extreme Gegenlberstellung, dass High-
tech und der daraus gewonnene Mehrwert in
keinem Verhaltnis zum erbrachten Aufwand
stehen.

5.3 Muss immer alles optimiert
werden oder darf es auch gewis-
se Midngel geben? - Diirfen dahin-
gehend Kompromisse geschlossen
werden? Konnen alle elementaren
Konstruktionen an gesellschaftli-
che und individuelle Verdanderun-
gen bzw. verdnderte Bediirfnisse
angepasst werden?

Eine Frage nach der Akzeptanz von maogli-
chen Mangeln kann ein Architekt nur mit Nein
beantworten. Mangel sind nicht zu vertreten,
wohingegen Toleranzen sehr wohl zulassig
sind. Aus meiner Sicht war die Auffassung un-
serer Vorfahren im Bezug auf Toleranzen et-
was groBzlgiger. Meist war die Ausflhrung
gewisser Arbeitsschritte mit den vorhandenen
Materialien schlichtweg nicht besser mdg-
lich. Beispielsweise war die Herstellung einer
zu hundert Prozent dichten Dachhaut mit ei-
ner einfachen Strohdeckung trotz sorgféaltiger

Abb. 41+42: Oben Nachtaufnahme Dubai
Hightech Gebaude reihen sich aneinander,
der Energieverbrauch um annehmbare Innen-
raumtemperaturen zu gewdhrleisten ist enorm
hoch. Unten zum Vergleich Altstadt von Ait
Ben Haddou (Marokko, Provinz Quarzazate)
Komplett aus Lehm hergestellt, bedarf keines,
bzw. nur minimalen zusatzlichen Energieauf-
wandes zur Klimatisierung
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Verarbeitung nicht moglich. Ebenso war eine
gute Kalteisolierung bei einer Konstruktion wie
dem Tipi schlicht weg nicht zu erreichen. Die
Isolierung konnte akzeptabel gestaltet werden,
ohne Feuerstelle in der Behausung konnte je-
doch kein lebensfreundlicher Wohnraum ge-
schaffen werden.

Wie ich bereits in einem vorangegangenem
Abschnitt erklarte, war man bei allen elemen-
taren Behausungsformen gezwungen, Kom-
promisse einzugehen. Durch diese Kompro-
missbereitschaft entstanden die erwahnten
Toleranzen, gleichzeitig jedoch ermdglichte
lediglich eine solch flexible Einstellung die Ent-
wicklung von Architektur per se.

Die Beantwortung des zweiten Teils dieser
Frage findet man in den jeweiligen von mir
beschriebenen elementaren Baukonstrukti-
onen. Nur wenige der Behausungstypen ge-
statteten eine konstruktive Veranderung ihrer
Grundstruktur. Allgemein war die Anpassung
an veranderte Bedurfnisse bzw. gesellschaftli-
che und individuelle Veranderungen nicht ohne
groBen Arbeitsaufwand maoglich. Meist jedoch
hatten solch weitreichende Verdnderungen
eine Weiterentwicklung der urspriinglichen Be-
hausungsform zu Folge. Die Anpassung einer
elementaren Behausungsform war somit nicht
notwendig, fir die erforderlicher Abanderun-
gen sorgte der Prozess der Evolution.

Ein aktuelles Beispiel fiir die Veranderung
von Lebensumstdanden eines ganzen Volkes
liefert die Problematik zwischen der russischen
Regierung und den Nenzen. Das Volk der Nen-
zen fristet nach traditioneller Art ihrer noma-
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dischen Lebenskultur ihr Dasein im Norden
Russlands auf der Halbinsel Jamal. Nach den
jingsten Probebohrungen, die in diesem Ge-
biet ein unermessliches Vorkommen an Erddl
vermuten lassen, steht die russische Regie-
rung mit den betroffenen Bewohnern dieses
Gebiets in Umsiedlungsverhandlungen [http://
www.zdf.de/terra-x/alles-ist-an-mobilitaet-an-
gepasst-25521946.html]. Der Weg zum Abbau
des wertvollen Bodenschatzes soll geebnet
werden, mit oder ohne Einverstandnis der an-
sassigen Bevodlkerung. Die Tatsache, dass mit
einer Umsiedelung eine Jahrhunderte alte Le-
bensweise zerstort werden wirde, interessiert
weder die Regierung noch die zustandige Ener-
giegesellschaft Gazprom. Die indigene Bevdl-
kerung musste die nomadischen Behausungen
aufgeben und sich mit einer sesshaften Sied-
lungsweise und anderen Behausungen an die
veranderten Lebensumstande anpassen. Wie
sich die Lage weiter entwickeln wird, wird die
Zukunft weisen.

5.4 Konnen althergebrachte Me-
thoden und Materialien, die seit
Jahrhunderten verwendet wurden
gegen ,Lbessere” ausgetauscht
werden? Steht dies noch in einem
Verhiltnis zu den Kosten und der
Verbesserung, die sie gegeniiber
den Kostenlosen bzw. Kosten-
glinstigen erzielen?

Die Methode der Verarbeitung diverser
Baustoffe und die Vereinfachung einzelner
Arbeitsschritte wird mit dem Einsatz heutiger

Hilfsmittel und moderner Werkzeuge ohne
Frage vereinfacht. Die Herstellung und Bearbei-
tung von Materialien erfolgt heute wesentlich
schneller und effizienter. Der dadurch verbun-
dene Mehrverbrauch an Energie, die Standzei-
ten der eingesetzten Maschinen und deren An-
schaffung im Vorfeld wiegen die Ersparnis an
Arbeitseinsatz jedoch wieder auf.

Wie ich bereits mit der Beantwortung der
vorhergehenden Fragen verdeutlicht habe,
bin ich davon Uberzeugt, dass die Materialien
der elementaren Behausungen nahezu opti-
mal gewahlt wurden. Deren Austausch durch
Hightech-Materialien ware meines Erachtens
nach nur in einzelnen Fallen zielfihrend. Selbst
wenn durch die neuen Materialien ein Mehr-
wert entstehen sollte, steht dieser meist in kei-
ner Relation zum erhdhten Kostenfaktor bzw.
zu dem Uberproportionalen Mehraufwand bei
Herstellung und Bearbeitung. Ein Ersatz durch
ahnliche Baumaterialien mit annahernd identen
Eigenschaften jedoch ist durchwegs vorstellbar.
Es kann ohnedies davon ausgegangen werden,
dass die Weiterentwicklung der elementaren
Behausungsformen groBteils durch die Impro-
visation bestehender Elemente und Materialien
erfolgte.
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Kapitel 6

AUSWAHL von BAUTYPEN

Abb. 43: Gobekli Tepe (Tirkei) eine der altesten
von Menschen geschaffenen Strukturen
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6. Auswahl von Bautypen

Das folgende Kapitel setzt sich mit einzelnen
Bautypen auseinander. Die Beschreibungen der
Konstruktionsformen werden durch Abbildun-
gen und Skizzen erganzt, um den Aufbau der
einzelnen Behausungsarten zu verdeutlichen.
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6.1 Auswahlkriterien

Bei der Auswahl der beschriebenen Bautypen
wurde darauf geachtet, einen méglichst umfang-
reichen Uberblick iber den Themenbereich zu
vermitteln. Als Ziel wurde eine moglichst detail-
lierte Auflistung der elementaren Bautypen an-
gestrebt. Es werden entsprechende Bauformen
als Beispiele fur diverse Bautypen in den jeweili-
gen Regionen beschrieben. Es existieren zahlrei-
che weitere Bauformen, die elementare Grund-
zlige aufweisen. Alle zu erfassen ware jedoch im
Rahmen dieser Arbeit nicht moglich.

6.2 Definition

,Elementar” bedeutet laut Duden: ,grundle-
gend, wesentlich, naturhaft, ungebandigt” [Du-
den online, URL: https://www.duden.de/recht-
schreibung/elementar]

Der Begriff ,elementare Bauformen” be-
schreibt demnach also wesentliche, naturhaf-
te Baukonstruktionen. In dieser Abhandlung
wird der Begriff der elementaren Bautypen wie
folgt definiert: Elementare Bautypen sind all
jene Konstruktionen, die den jeweiligen Um-
welteinflissen entsprechend mit traditionellen
Bautechniken errichtet wurden bzw. werden.
Sie stellen keine komplexen Konstruktionen
oder moderne, an die heutigen Standards ad-
aptierten Behausungen dar. Es handelt sich
ausschlieBlich um urspriingliche, einfache,
optimierte Konstruktionsformen der Mensch-
heitsgeschichte.



6.3 Unterteilung:

Eine Unterteilung erfolgt nach Klimazonen
bzw. Regionen mit vergleichbaren klimatischen
Bedingungen. Auf Grund teilweise fehlender
bzw. llickenhafter archdologischer Aufzeichnun-
gen kann kein vollstandiger Gesamttberblick der
weltweit existierenden elementaren Bautypen
bzw. jener, die existiert haben, vermittelt werden.
In Bezug auf die aufgelisteten Bauformen stiitze
ich meine Angaben ausschlieBlich auf fundierte
Quellen. Um keine forschungsrelevante Diskus-
sion zu eroffnen, werden Spekulationen in Hin-
sicht auf mogliche Bautypen, lber die zu wenig
Aufzeichnungen bzw. keine belegten Beweise
existieren, weitgehend unterlassen.

Da Angaben Uber die Herstellung diverser
Bauteile nur vereinzelt existieren wurden Schat-
zungen auf Grundlage von Vergleichswerten
vorgenommen.

6.4 Einteilung der Baukonstruktio-
nen nach Klimazonen:

a) Bautypen der arktischen Zone (Trocken/Kalt)

« DaslIglu
« Das Winterhaus
e Das Chum

b) Bautypen der GemaBigten Zone
¢ Wigwam und Wikiup
« Das Tipi
e Das Erdhaus
« Das Wichita-Grashaus
» Das Hogan
« Haustyp auf Neuseeland: ,Wharepuni”
e DieJurte
e Hohlenarchitektur in Géreme
(Kappadokien-Turkei)

) Bautypen der feuchttropischen Zone

e Althawaiianisches Dachhaus und
althawaiianisches Wandhaus

« Das alttonganische Wohnhaus

« Fale Afolau, Fale Tele und Fale oo (Samoa)
«  Wohnhaus auf den Fidschiinseln: ,Bure”

d) Bautypen der tropischen Klimazone (Trocken/
HeiB)

e Die Hohlenbauten von Matmata

o Zelte der Tuareg

e Das Beduinenzelt

* Kreuzbogenhiitten der Zulu

« Lehmbauten in Afrika (Lehmballen-

Adobe- und Stampflehm- Mauerwerk)

e Die Hitten der Massai

e Pueblos

6.5 Beschreibung der Bautypen
nach folgendem Schema:

« Klimazone

« Verflgbarkeit der Baumaterialien (leicht/
schwer)

e Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau;
Zentral-/Langbau; Dachform, stationar/
transportabel: Auf- Abbaugeschwindigkeit
wenn transportabel)

« Dimensionierung (GroBe der Behausung)
 Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad,
Arbeitsteilung, notwendige Personenanzahl
fur den Aufbau, Komplexitat, geschatzter
Herstellungsaufwand)

¢ Anpassung an klimatische Verhaltnisse
(Warmedammung, Feuchtikeitsisolierung,
Durchliftung)

« Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand
« Witterungsbestandigkeit

« Brandsicherheit

« Erdbebensicherheit

« Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nut-
zungsflexibilitat, Erweiterungsmaoglichkeiten)
e Personliche Anmerkungen und
Bewertung der Baukonstruktion (Aufzeigen
von Besonderheiten):
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Kapitel 7

BESCHREIBUNG der BAUTYPEN

Abb. 44: Verteilung der erfassten Bautypen
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7. Beschreibung der Bautypen

7.1 Bautypen in der arktischen Re-
gion (trocken/kalt)

Abb. 45: Verbreitung traditioneller Iglubauten

Abb. 46: Foto eines Iglu: im Hintergrund die
Aurora Borealis (Nordlicht)
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7.1.1 Das Iglu

Das Iglu ist eine typische Bauform der Inu-
it [Oliver 1997: S1789f, Oswalt, 1999: S]. Dieses
Volk ist am noérdlichen Polarkreis, in der Arktis
sowie in Gronland beheimatet.

Klimazone:

Wie andere typische Bauformen in trocke-
nen kalten Regionen zeichnet sich das Iglu
durch eine kleine, flache, kompakte Kubatur
aus.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Der verwendete Baustoff stellt eine Beson-
derheit dar. Da in dieser kargen Region der Erde
keine anderen Baustoffe verflgbar sind, ver-
wenden die ansassigen Menschen das in ihrem
Lebensraum permanent vorhandene Element
Schnee, um daraus Wohneinheiten zu schaffen.
Schnee hat durch den hohen Anteil an einge-
schlossener Luft einen sehr guten Dammuwert.

Der gesamte Herstellungsaufwand hin-
sichtlich Materialgewinnung beschrankte sich
auf das Ausschneiden der Schneebldcke. Der
Transportweg minimiert sich, da die Quader
direkt aus der Grundflachen ausgeschnitten
werden und lediglich aufgeschlichtet werden.
Das notwendige Material - Schnee- ist vor Ort
leicht verfligbar.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Das Iglu wird als Massivbau ausgefiihrt und
ist auf Grund der Beschaffenheit und der Struk-
turform des verwendeten Baumaterials nur auf

eine stationare Verwendung ausgelegt. Die
Konstruktion hat die Form eines Rundbaus mit
einem kuppelférmigen Dachabschluss.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Ein einzelnes Iglu hat einen kreisformigen
Grundriss, der im Durchmesser von 2-7 m dif-
feriert und somit je nach GréBe eine Wohnfla-
che von bis zu 38 m? bietet. Je nach Anzahl der
Bewohner kann das Gebaude jedoch auch aus
einer Kombination von Kreisen und Kreisteilen
bestehen. Komplexere Iglubauten kdnnen eine
weitaus groBere Nutzflache aufweisen.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Iglus sind entgegen der allgemeinen Mei-
nung keine permanenten Wohngebaude. Die
Bauten aus Schnee werden sowohl als Not-
unterkiinfte bzw. flr kurzfristige Aufenthalte
wie Jagdausflige am Packeis oder in Perma-
frostregionen, als auch fiir wohnliche Zwecke
bei langeren Aufenthalten verwendet. Je nach
Verwendungszweck und Anzahl der Bewoh-
ner kann das Gebaude aus einem Verband von
Kreisen beziehungsweise gekoppelten Kreistei-
len bestehen. Komplexere Iglubauten sind auf
langere Aufenthalte ausgelegt und dement-
sprechend mit zusatzlichem Komfort ausge-
stattet.

Heutzutage werden Iglus wegen ihrer Wind-
unempfindlichkeit gerne im schneereichen
Hochgebirge als Basislager verwendet. Sie sind
im Vergleich zu den besten Hightech- Zeltkon-



struktionen wesentlich stabiler, komfortabler und
mussen nicht an den Lagerplatz transportiert
werden, da das Baumaterial bereits vor Ort ist.

Der Aufbau eines Iglus gliedert sich wie
folgt [Nabokov Easton 1989: S196; Reynoldson
2000: S12]: Im ersten Schritt wird ein Kreis im
Schnee markiert. Hierbei gibt es keine fixe Gro-
Benvorgabe, da der Verwendungszweck fir die
Definition der Dimensionierung mafBgeblich ist.
Die GroBe steht nicht nur im direkten Zusam-
menhang mit dem Errichtungsaufwand, son-
dern vor allem auch mit dem zu erwdrmenden
Raumvolumen. Dieser Faktor ist Uberlebens-
wichtig, denn Heizmaterial ist in diesen Regi-
onen ebenso rar wie Baumaterial und muss im
Bedarfsfall herangeschafft werden.

Im folgenden Ablauf werden Schneequader
aus dem Inneren des Grundrisses geschnitten.
Mit diesem Arbeitsvorgang wird das notwen-
dige Baumaterial hergestellt und gleichzeitig
das Bodenniveau abgesenkt. Durch diese MaB-
nahme wird ein Teil der Raumhdhe bereits im
Vorfeld geschaffen und die Wande, bzw. die
Kuppel, muss in ihrer Dimension nicht so hoch
ausfallen. Diese Faktoren bewirken eine Re-
duktion des Arbeitsaufwands und erméglichen
eine raschere Fertigstellung der Behausung.
Mit den ausgeschnittenen Schneequadern, die
keinen festgelegten GroBenvorgaben entspre-
chen, wird durch An- und Ubereinanderstapeln
eine Kuppel geformt. Diese misst bis zu 4m
Hohe [Nabokov Easton 1989: S199]. Im folgen-
den Arbeitsschritt werden die entstandenen
Zwischenrdaume mit Schnee ausgefillt. Nach
Fertigstellung der AuBenhiille, die gleichzeitig

die Tragkonstruktion verkdrpert, werden im In-
neren der Behausung Sitzflachen und Betten
aus Schnee geformt. Die improvisierten Mobel-
stlicke werden ebenso wie der Boden mit Fel-
len erlegter Beutetiere, wie etwa Walrosse oder
Robben, ausgelegt. Mit dieser MaBnahme wird
die Isolation verbessert und der Wohnkomfort
gesteigert.

Die simple Konstruktion des Iglus ist ein-
fach und relativ schnell zu errichten. Es bedarf
minimalem fachlichem Wissen und somit auch
keinen ,Bauleiter” wie bei diversen anderen
elementaren Konstruktionsformen. Lediglich
das Ausschneiden der Quader sowie das For-
men der Kuppel benétigen Erfahrung und Pra-
xis. Aufgrund der einfachen Herstellung ist zur
Errichtung eines Iglus lediglich eine Person er-
forderlich.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Iglus haben wie auch andere indianische
Bauten zwei Offnungen: einen Eingang und
eine Offnung in der Kuppel. Diese dient gege-
benenfalls als Rauchabzug, ist jedoch auch fur
die Frischluftzirkulation erforderlich.

Oftmals wird dem Iglu eine Tunnelkonstruk-
tion vorgesetzt. Die ErschlieBung befindet sich
dann ca. einen Meter unter dem Wohnbereich.
Dies optimiert die Nutzung der thermodyna-
mischen Situation. Kalte Luft sinkt in den tiefer
gelegenen Tunnel ab, warme Luft steigt in den
Wohnbereich auf und gewahrleistet eine an-
nehmbare Raumtemperatur. Zusatzlich zu den
konstruktiven MaBnahmen nutzen die Inuit die

Korperwarme ihrer Hunde als Warmequellen
und nehmen die Tiere mit in die Behausungen.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der Erhaltungsaufwand an sich stellt sich

als minimal dar. Schnee als Baumaterial ist bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt war-
tungsfrei. Die Bestandsdauer ist auf eine Win-
tersaison beschrankt, da die Konstruktion im
arktischen Sommer zu schmelzen beginnt.

Sonstige Beschadigungen kénnen an Iglus
lediglich in Form von Konstruktionsversagen,
bewirkt durch extreme Schneelasteinwirkung,
verursacht werden.

Abb. 48: Grundriss eines mehrteiligen Iglus
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Abb. 49+50: Skizze- Quer bzw. Lingsschnitt
durch ein Iglu: Um das thermodynamische
Verhalten von Luft und somit die Warme-
zirkulation optimal zu nutzen, befinden
sich der Aufenthaltsbereich und die Schlaf-
pldtze an der héchsten Stelle. Sie werden,
um den Komfort zu steigern zusatzlich mit
Schichten von Tierhduten ausgelegt. Der
Gang dient sowohl als ErschlieBung als auch
als Lagerraum, da er bedingt durch die ab-
sinkende kalte Luft den kéltesten Bereich
der Behausung bietet.
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Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit des Iglus ist

auf Grund des verwendeten Materials durch-
wegs gegeben. Schneeverwehungen kdnnen
der Konstruktion ebenso wenig zusetzen wie
starke Winde oder Schneefille.

Niederschlage in Form von Regen kom-
men in diesen Gebieten nur selten vor. Sie
wirden mit erhdhten Temperaturen jedoch
die Zerstorung des Iglus bewirken, da der
Schnee schmelzen und die Konstruktion ver-
sagen wirde.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit der Konstruktion ist bei
dem verwendeten Baumaterial zu vernachlas-
sigen.

Erdbebensicherheit:

Anders verhdlt es sich hinsichtlich Erdbe-
bensicherheit. Hierbei ergeben sich bei einer
Massivbaukonstruktion wie dem Iglu durch
die unflexible Verbindung der Konstruktion
maBgebliche Nachteile. Leichte Beben wiirden
geringe Schaden wie Rissbildung in der Kons-
truktion verursachen.

Die Beschadigungen konnten durch Erhit-
zen des Schnees rund um die Risse leicht wie-
der behoben werden. Ein schweres Beben hin-
gegen wirde ein Iglu zum Einsturz bringen.

Ein Wiederaufbau ware nicht zielfihrend,
da der Arbeitsaufwand flr eine Reparatur den
eines Neubaus Ubersteigen wiirde.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmaoglichkeiten:

Die Moglichkeit zur Umnutzung der Konst-
ruktion ist in jeder Hinsicht gegeben. Durch die
garantierte Witterungsbestandigkeit konnen
Iglus ebenso als Wohnraumlichkeiten als auch
als Lagerraume verwendet werden.

Eine Abdanderung der Bauform ist hingegen
nur bedingt mdglich. Wie bereits erwahnt ist
ein Zubau bzw. die Erweiterung des Iglus un-
problematisch. Eine Verkleinerung oder ein
Umbau stehen jedoch nicht fiir sich, da die ge-
samte Konstruktion abgetragen werden miiss-
te. Stattdessen ist die Errichtung eines neuen
Iglus in gewlinschter Form und GréBe zielfiih-
render.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Auf Grund des verwendeten Baumaterials
Schnee, der nicht mehr als ein Niederschlags-
produkt ist, stellt das Iglu meines Erachtens
nach eine herausragende Konstruktionsme-
thode unter den elementaren Bauformen dar.
Alleine der Improvisationskunst der Inuit ist
es zu verdanken, dass aus Schnee Unterkiinf-
te geschaffen werden kdnnen. Das Know-How
Uber diese Bauweise wurde Uber Generationen
Uberliefert und findet in manchen Teilen der
Erde noch heute Anwendung. Das Iglu ist eine
rasch errichtete Behausung, die ausreichend
Schutz gegen Witterungseinfliisse und nied-
rige Temperaturen gewahrleistet. Der geringe
Arbeitsaufwand fir die Materialgewinnung
zeichnet diese Bauform aus.




7.1.2 Das Winterhaus der Inuit

Das Winterhaus [Nabokov Easton 1989:
S191f; Oliver 1997: S1797f] ist eine Behausungs-
form der Inuit, die in kalten, trockenen, vege-
tationsarmen Regionen wie beispielsweise im
Norden Grénlands, zum Einsatz kam. Auch die-
se elementare Bauform war so weit als mdglich
auf die spezifischen Anforderungen des herr-
schenden Klimas abgestimmt.

Klimazone:
Das Winterhaus fand in kalten, trockenen,
vegetationsarmen Regionen Verwendung.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Die Materialwahl war durch die ortlich be-
dingte karge Vegetation gepragt. Jegliche auf-
findbare Objekte wurden als Baustoffe verwen-
det. Neben anorganischem Material wie Erde
und Bruchstein kamen auch organische Materi-
alien wie Walknochen, Tierhdute und Treibholz
zum Einsatz. Fir den Bau des Winterhauses
wurden nur jene Materialien verwendet, die vor
Ort auffindbar waren. Die Kombination der als
Baumaterial verwendeten Elemente erforderte
ein groBes MaB an Improvisationsvermdgen.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Die Konstruktion wurde in einer Art Hybrid-
bauweise ausgefiihrt, wobei sich die Mischung
aus Leicht- und Massivbau auf Grund der ver-
wendeten Baustoffe ergab. Das Winterhaus ist
bedingt durch seine Beschaffenheit und der
Strukturform nur auf eine stationdre Verwen-

dung ausgelegt. Eine einheitliche Bauform lasst
sich nicht bestimmen, da diese sich mit der
Wahl der Materialien anderte. Die Dachform
war meist kuppelférmig ausgebildet, konn-
te aber auch Giebelelemente aufweisen. Auch
in dieser Hinsicht hatte die Verfligbarkeit von
einzelnen Materialelementen wesentlichen Ein-
fluss.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Das Winterhaus hatte meist einen kreisformi-
gen bzw. ovalen Grundriss, der im Durchmesser
zwischen 3-5 m variierte und somit je nach GroBe
eine Wohnfliche von bis zu 20 m? bot.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Die Konstruktion des Winterhauses wirkt nach
auBen simpel und man kénnte erahnen, dass sich
die Behausung vereinfacht ausgedriickt aus dem
wahllos wirkenden Ubereinanderstapeln von
Steinen, Treibholz und Knochen ergibt.

Ein GrofBteil des Arbeitsaufwands wird bei
dieser Uberlegung jedoch auBer Acht gelassen,
denn der Aushub des Erdreichs und auch das
Herbeischaffen der zum Bau verwendeten Stei-
ne und der anderen Materialien ist mit immen-
sem Aufwand verbunden.

Mit dem Bau eines Winterhauses wurde
erst begonnen, nachdem der Boden bis in eine
Tiefe von ca. 50cm gefroren war. Dies war eine
notwendige MaBnahme, um die Genauigkeit
der per Hand ausgefiihrten Aushubarbeiten zu
gewabhrleisten.

Abb. 52+53: Historische Aufnahmen von Win-
terhdusern der Inuit
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Abb. 54+55: Skizzenhafter Grundriss und
Langsschnitt durch ein Winterhaus, um das
thermodynamische Verhalten der Luft und
somit die Warmezirkulation optimal zu nut-
zen befindet sich der Wohnbereich erh6ht

Der Aufbau [Oliver 1997: S 1797] gliedert
sich wie folgt:

Im ersten Arbeitsschritt wurde der Grund-
rissam Boden markiert. AnschlieBend entfach-
te man innerhalb des markierten Bereiches ein
Feuer. Die brennenden Aste wurden nach und
nach in dem Rechteck verschoben und par-
allel dazu begann man mit dem Aushub des
aufgetauten Erdreichs auf ca. 1-2m Tiefe. Die
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Aushubtiefe variierte von Bauwerk zu Bau-
werk. Durch eine erhéhte Aushubtiefe konnte
zusatzliche Raumhohe im Vorfeld geschaffen
werden. Dies verringerte den Aufwand bei der
Beschaffung von Baumaterial, erschwerte je-
doch die Arbeit beim Aushub selbst.

Auf der vom Wind abgewandten Seite
wurde ein Tunnel, der zur ErschlieBung diente
und zwei Drittel der Behausung unterminierte,
ausgehoben. Der Wohnraum wiirde nach Fer-
tigstellung mittels Falltlir durch den Tunnel er-
schlossen werden. Der eigentliche Nutzen des
Tunnels hat jedoch ahnlich wie beim Iglu ther-
modynamische Grundkenntnisse zur Grundla-
ge (vgl. Abb. 54 und 55). Da die Tunnelebene
niedriger als der Wohnraum lag, sank die kalte
Luft in diesem Bereich ab und die warme Luft
verblieb im Wohnbereich.

Nach den Grabungsarbeiten wurden die
Wande aus Bruchstein errichtet. Man spar-
te 2 bis 3 Fensteroffnungen aus, die ebenso
wie der Bereich des Tunnels mit Wal- oder
Seeldwenknochen eingefasst wurden. Die
Fenster6ffnungen wurden mit getrockneten
Seeldwendarmen behangen. Diese waren
translumineszent und boten gleichzeitig guten
Schutz gegen Witterung und Schneestirme.

In der Mitte der Kuppel wurde ein ver-
schlieBbarer Rauchabzug ausgespart, der eine
optimale Frischluftzufuhr der Behausung ge-
wahrleisten sollte.

Die Wande bildeten ahnlich wie bei der Ig-
lukonstruktion nach oben hin eine Kuppelform
aus, die mittels zusatzlicher Unterkonstruktion
aus Treibholz und Knochen abgestitzt wurde.

Anpassung _an __ klimatische Verhaltnisse
(Durchliftung, Wérmeddmmung, Feuchtig-
keitsisolierung):

Die Durchliftung wurde durch die vorhan-
denen Offnungen, Eingang und Rauchabzug,
gewahrleistet. Als Warmedammschicht dien-
te Gras oder Moos, das direkt auf der Stein-
konstruktion angehauft wurde. Das gesamte
Gebdude wurde meist mit einer zusatzlichen
Schicht Erde bedeckt, bzw. oftmals wurde so-
gar ein zusatzlicher Erdwall um und auf das Ge-
baude aufgeschittet, sodass lediglich Fenster
und die Dachoffnung frei blieben. Diese Mal3-
nahme verbesserte die Isolationseigenschaf-
ten der Behausung zuséatzlich. Anschlieend
bedeckte man die gesamte Konstruktion mit
sich Uberlappenden Tierhduten. Diese waren,
um eine dichte Deckschicht zu gewahrleisten,
im Vorfeld mit Fett impréagniert worden.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der einzig notwendige Erhaltungsaufwand

stellt sich mit dem Impragnieren der als Deck-
schicht verwendeten Tierhdute und dem ge-
legentlichen Austausch einzelner Teile dieser
Schicht als minimal dar. Die Bedeutung der
Bestandsdauer ist auf Grund der zum Bau
verwendeten Materialien zu vernachlassigen.
Weder Stein noch Knochen nehmen durch
Witterungseinfliisse Schaden. Die Deckschicht
ware ohne Wartung nach rund einem Jahr
undicht bzw. sie wiirde durch die Witterungs-
einfliisse verrotten. Durch die eindringende
Feuchtigkeit wiirde die Isolierschicht ebenfalls
verrotten. Die Konstruktion selbst wirde je-



doch trotzdem weiterbestehen, da die Unter-
konstruktion aus nicht organischem Material
und somit nicht witterungsanfallig ist.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konst-

ruktion ist auf Grund der verwendeten Deck-
schicht, sofern deren Impragnierung (mit Fett)
in regelméaBigen Abstanden (geschatzt: 2 mal
jahrlich) erneuert wird, durchwegs gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit der Behausung ist mei-
nes Erachtens nicht von Relevanz, da die Kon-
struktion Uberwiegend aus nicht brennbaren
Materialien besteht.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich der Erdbebensicherheit ist das
Verschieben der lediglich Ubereinander ge-
schlichteten Bauteile bei ErdstoBen vorprogram-
miert. Resultierend konnte es zu einem Versa-
gen der gesamten Konstruktion und somit zum
Einsturz des Bauwerks kommen. Die Behausung
wirde auf Grund der Dimensionen und des Ei-
gengewichts der verwendeten Baumelemente im
Erdbebenfall eine Bedrohung fiir das Leben der
Bewohner darstellen. Eine Wiedererrichtung der
Behausung ware in jedem Fall moglich, da die ein-
zelnen zum Bau verwendeten Elemente nicht fix
miteinander verbunden waren und somit meist
keine Beschadigung davongetragen hatten.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsméglichkeiten:

Die Mdaglichkeit zur Umnutzung ist in jeder

Hinsicht gegeben. Durch die garantierte Wit-
terungsbestandigkeit bei ordnungsgemaBer
Wartung der Deckschicht kdnnen Winterhau-
ser sowohl als Wohnraumlichkeiten als auch als
Lagerraume verwendet werden.

Eine Abanderung der Bauform war nur be-
dingt mdglich. Ein Zubau bzw. die Erweiterung
des Winterhauses war unproblematisch, wo-
hingegen eine Verkleinerung oder ein Umbau
nicht fir sich gestanden hatten. Hierbei hatte
man die gesamte Konstruktion abtragen und
erneut errichten missen.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Meiner Meinung nach stellt das Winterhaus
eine beinahe ebenso herausragende Konst-
ruktion wie das Iglu dar. Die auBergewohnli-
che Herangehensweise an die Bauaufgabe zur
Errichtung einer Behausung und die Improvi-
sationsfahigkeit der Bauherren ist eine Beson-
derheit an sich. Die Verwendung von Bruch-
steinmauerwerk in Kombination mit Erde und
tierischen Nebenerzeugnissen als Baustoffe er-
geben eine ebenso interessante als auch geni-
ale Kombination aus Leicht- und Massivbauele-
menten. Auch die gesetzten MaBnahmen zur
Optimierung der Behausungen in thermody-
namischer Hinsicht sind einzigartig unter den
elementaren Bauweisen.

Lediglich der groBe Arbeitsaufwand stellt
einen negativen Aspekt der Baukonstruktion
dar.

Abb. 56: Skizzenhafter 3D Schnitt eines Win-
terhauses der Inuit

Abb. 57: Historische Aufnahme einer Sied-
lung der Pazifik Eskimo

Links im Bild: Ein Speicherbau in Blockhaus-
Bauweise, zum Schutz vor Bodenfeuchte auf
einer Plattform errichtet - diese Art der Her-
stellung war nur moglich wenn ausreichend
Holz vorhanden war und auf Grund der feh-
lenden Isolierung nicht als Wohnraum ge-
eignet

Rechts im Bild: Ein mit Gras bedecktes Win-
terhaus (gute Isolierung durch die Absen-
kung in der Erde)
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Abb. 59: Das Chum in seiner Anwendung im
Norden Sibiriens, die einfache Zeltkonstruk-
tion bietet dank der strapazierfahigen Deck-
schicht selbst bei sehr niedrigen Temperatu-
ren Unterschlupf.
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7.1.3 Das Chum

Das Chum ist die traditionelle Behausung
der Nenzen, welche im Norden Russlands und
Sibiriens beheimatet sind [Oliver 1997: S844;
http://naturalhomes.org/nenetchoom.htm].
Dieses indigene Volk existiert nach wie vor in
seiner traditionellen, nomadischen Lebenswei-
se. Die Nenzen durchwandern mit ihren Ren-
tierherden vordefinierte Routen auf der Suche
nach Weideland fur ihre Nutztiere [Oliver 1997:
S844].

Klimazone.
Das Klima ist durch lange, sehr kalte, trocke-
ne Winter und kurze, milde Sommer gepragt.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):
Auf Grund der kargen Vegetation steht zur

Errichtung von Behausungen in dieser Region
allgemein nur wenig Material zu Verfligung.
Die Nenzen fiihren, bedingt durch ihre no-
madische Lebensweise, ihren gesamten Haus-
stand einschlieBlich der Elemente die zu Errich-
tung ihrer Zelte notwendig sind, permanent auf
Lastschlitten mit sich.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Um die Behausungen transportabel verwen-
den zu kdnnen, sind diese in einer simplen, sehr
leichten Skelettbaukonstruktion ausgefiihrt. Vom
auBeren Erscheinungsbild dhnelt das Chum dem
nordamerikanischen Tipi. Es stellt sich als Bau-
form mit anndhernd kreisférmigen Grundriss und
einer Kegelform als Wand- und Dachaufbau dar.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Das Chum wird mit einem kreisformigen
Grundriss von bis zu 6 m Durchmesser [Stamm-
ler 2007: S86] errichtet und bietet somit eine
Wohnflache von bis zu 30m?2

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Der Aufbau des Chum ist relativ simpel und
kann ebenso wie der Abbau der portablen Kon-
struktion innerhalb einer Stunde erfolgen. Auf
Grund der Abmessungen der einzelnen Bau-
teile werden mindestens zwei Personen beim
Auf- und Abbau bendétigt. Im Wesentlichen
setzt sich das Chum lediglich aus einer Unter-
konstruktion und einer Deckschicht zusammen.
Die Unterkonstruktion besteht aus 5-7m langen
mdglichst geraden Holzstangen. Diese werden
an jenem Ende, das beim Aufbau den Boden
berthren wird, angespitzt.

Im ersten Schritt der Aufbausequenz wer-
den zwei dieser Stangen miteinander verkno-
tet, aufgerichtet und im Boden verankert. Im
Anschluss werden bis zu 50 weitere Stangen
in die bestehende Gabel gelehnt [Oliver 1997:
S844]. Durch die entstehende Verkeilung der
einzelnen Elemente ist die Standsicherheit ge-
geben.

Hinsichtlich der Deckung gibt es zwei Varia-
tionen, die je nach den jahreszeitlich bedingten
klimatischen Gegebenheiten montiert werden:
Eine Sommerdeckung und eine Winterdeckung.

Die Sommerdeckung besteht aus vier sich
Uberlappenden, versetzten Schichten, die aus



groBflachiger Birkenrinde angefertigt werden.
Nachdem die Rinde, um sie formbar zu ma-
chen, in Wasser getrankt wurde, werden die
jeweiligen Sticke gebogen und miteinander
verndht. Auch die einzelnen Schichten werden
miteinander vernaht und an die Form der Un-
terkonstruktion angeglichen. Die mehrschichti-
ge Verbindung steigert die ReiBfestigkeit und
die Dichtheit der AuBenhaut und garantiert die
Stabilitat der Konstruktion. Als reiBfestes Garn
dienen Rentiersehnen.

Auch die Winterdeckung besteht aus vier
sich Uberlappenden Lagen. Jede einzelne Lage
wird aus dutzenden Rentierhauten, die zu einer
AuBenhaut vernaht werden, hergestellt. Ins-
gesamt werden flr die Herstellung der Deck-
schicht eines Chums mindestens 60 Rentier-
haute bendotigt [Oliver 1997: S844]. Die beiden
auBeren Lagen der vier Schichten werden mit
der Fellseite nach auBBen gerichtet angebracht.
Die zwei inneren Deckschichten werden mit
der Fellseite nach innen liegend verbaut [Oliver
1997: S844]. Der mehrschichtige Aufbau und
die Tatsache, dass die Rentierhdute nicht vom
Fell gesdubert wurden, verstarkt die Luftein-
schlisse und steigert somit die Warmedamm-
eigenschaft der Deckschichten des Zeltes.

Das Chum hat zwei Offnungen: Zum einen
den Eingang und zum anderen den Rauchab-
zug. Dieser ergibt sich an jener Stelle, wo sich
die Holzstangen der Unterkonstruktion kreu-
zen. Nachdem dieser Bereich nicht abgedich-
tet werden kann, dient er als Rauchabzug und
gewahrleistet gleichzeitig eine ausreichende
Durchliftung der Behausung. Der Eingang

kann mit einer Plane aus Rentierfell verhangen
und somit witterungsfest verschlossen werden.
In der Mitte der Behausung wird eine offene
Feuerstelle eingerichtet. Uber diese werden
von den beiden Konstruktionsstangen, die den
Eingangsbereich stiitzen, zwei Holzstangen ge-
legt. Am anderen Ende werden diese von zwei
senkrechten Asten, die im Boden verankert
sind, gehalten. Die einfache Haltevorrichtung
dient dazu, Kochtopfe tiber der Feuerstelle auf-
zuhangen.

Ahnlich wie bei den nordamerikanischen In-
dianern und deren Beziehung zu den Bisons
haben auch die Nenzen einen sehr engen Be-
zug zu ihren Rentieren. Sie pflegen ihre Herden
und legen stets groBen Wert auf das Wohlbe-
finden ihrer Nutztiere. SchlieBlich stellen die
Tiere die Lebensgrundlage des Volkes dar und
decken den Fleischbedarf der einzelnen Famili-
en. Auf Grund der traditionellen und naturver-
bundenen Einstellung wird nichts von einem
geschlachteten Tier verschwendet. Die Haute
werden als Deckschicht der Zelte verwendet
und aus den Sehnen der Tiere werden Garne
hergestellt.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedd@mmung, Feuchtigkeitsisolierung):

Wie bereits erwahnt findet die Anpassung
an die klimatischen Gegebenheiten &dhnlich
wie beim Tipi Uber die Wahl der Deckschicht
statt. Im Sommer wird die leichte wasserfeste
Schicht aus Baumrinde angebracht, wogegen
im Winter die dicke Schicht aus Rentierfell ver-
wendet wird.

Abb. 60: Der Transport der Zelte und der libri-
gen Bestztiimer erfolgt auf Schlitten

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der notwendige Erhaltungsaufwand be-

schrankt sich auf das gelegentliche Reparieren
bzw. Ersetzen mdglicher Verbindungsnéahte in
der Deckschichten bzw. deren Austauschen.
Die Erneuerung einzelner Unterkonstruktions-
elemente, falls diese zu Bruch gingen, war
ebenso ein Bestandteil der Erhaltungsarbeiten.

Die durchschnittliche Bestandsdauer eines
Chums hangt im Wesentlichen von der Hau-
figkeit der durchgefiihrten Standortwechsel
ab. Jede Demontage und Montage hat einen
gewissen Grad der Abniltzung der einzelnen
Bauteile zur Folge.

Wetterbedingte Faktoren wie Stiirme, per-
manente Feuchte- oder Kalteperioden neh-
men ebenso wesentlichen Einfluss auf die Be-
standsdauer der Konstruktion.
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Abb. 61: Nahaufnahme der AuBenhaut,
extrem wiederstands- und strapazierfihig

Abb. 62: Aufbau der Unterkonstruktion
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Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit ist durch die

wasserdichte Deckschicht sowohl im Sommer
als auch im Winter gegeben. Wesentlichen Ein-
fluss auf das Bestehen der Behausung hat auch
deren auBere Kubatur. Durch die Stromlinien-
form der Konstruktion kann Feuchtigkeit besser
abrinnen und Schnee nicht auf der Deckschicht
haften. Des Weiteren gewahrleistet diese Form
ausreichende Stabilitat und bietet den Tundra-
typischen Schneestlirmen weniger Angriffsfla-
che als herkdmmliche Bauten es tun wirden.
Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit ist bei dieser Behau-
sung so gut wie nicht gegeben. Die gesamte
Behausung, sowohl Deckschichten als auch
Unterkonstruktion sind leicht brennbar. Ein er-
hohtes Risiko stellt die offene Feuerstelle im
Zentrum der Behausung dar.

Erdbebensicherheit:

Die Erdbebensicherheit ist durchwegs ge-
geben. Diesbezliglich ergeben sich immense
Vorteile bei der Verwendung einer Leicht-
baukonstruktion. Die einzelnen Elemente der
Zeltkonstruktion kdnnen sich bei ErdstoBen
bewegen und wirden keinerlei Beschadigun-
gen davontragen.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die nomadische Lebensweise und die tra-
ditionelle Kultur der Nenzen sehen keinerlei
Umnutzungsbedarfihrer Behausungen vor. Je-
des Zelt ist exakt in die relevanten Nutzungs-

bereiche unterteilt und auf diese optimiert.
Eine Erweiterung ist konstruktionsbedingt
nicht maglich und ware auch aus kultureller
Sicht nicht erwiinscht.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Das Chum ist ahnlich wie das nordameri-
kanischen Tipi auf Grund der nomadischen
Lebensweise der Bewohner entstanden. Be-
sonders bemerkenswert ist der Umgang der
Nenzen mit ihren Rentierherden, die auch den
Lebensstil dieses Volkes maBgeblich pragen.
Auch hier lassen sich Parallelen zu den nord-
amerikanischen Indianern erkennen. Selbst
die Behausungen werden aus den Fellen der
geschlachteten Tiere hergestellt. Der sorgsa-
me Umgang mit den Ressourcen zeichnet die
Lebensweise der Nenzen aus und lasst sich
selbst an ihren Behausungen nachvollziehen.

Trotz der unterschiedlichen und teils extre-
men Anforderungen konnte dieses Volk seine
traditionelle Behausung nahezu perfekt an die
klimatischen Umstande seines Lebensraumes
anpassen. Das Chum bietet seinen Bewohnern
alle notwendigen Eingenschaften einer trans-
portablen Behausung und gleichzeitig den
Notwendigen Schutz und Komfort um in den
kalten Regionen Sibiriens lberleben zu kdn-
nen.




7.2 Bautypen der GemaBigten Zone

7.2.1 Wigwam und Wikiup (Nordamerika)

Wigwam"” [Nabokov Easton 1989: S 56; Taw-
rell 2006: S 390ff] wurde von den ersten europai-
schen Siedlern als Uberbegriff fiir die Behausung
der amerikanischen Ureinwohner verwendet. In
der weiteren Entwicklung spezifizierte der Begriff
jedoch eine besondere Behausungsform.

Klimazone:

Die Behausungen waren fiir nemorales Kli-
ma ausgelegt und boten den Bewohnern in
geringformig abgewandelter, bzw. angepass-
ter Form in kalten als auch in heiBen Perioden
Schutz und Komfort.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Allgemein waren die fir die Herstellung
notwendigen Materialien leicht verfligbar. Aus-
getrocknete Flusslaufe boten das notwendige
Sumpfgras, und da sich die Lagerplatze meist
in der Nahe von kleinen Waldabschnitten be-
fanden, stellte auch die Beschaffung der Jung-
baume kein Problem dar.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Es existierten zwei unterschiedliche Vari-
anten des Wigwam: halbkugelférmig, bezie-
hungsweise halbelliptisches und pyramiden-
ahnliches, bzw. satteldachformiges Wigwam.
Beide Varianten wurden in Leichtbauweise aus-
gefihrt und waren dank ihrer simplen Konst-
ruktion relativ einfach zu errichten.

Dimensionen (GréBe der Behausung):
Der ,Chippewa” Wigwam [Nabokov Easton

1989: S 59] hatte einen kreisformigen Grund-
riss, der im Durchmesser zwischen 2-6 m dif-
ferierte. Die Behausung bot je nach GroBe eine
Wohnflache von bis zu 28 m?.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Wir unterscheiden hier nach Nabokov [Na-
bokov Easton 1989: S 56f] zwischen Chippewa
Wigwam und Conical Wigwam. Wahrend sich
das Chippewa Wigwam auf die traditionelle
Bauform des Volks der Chippewa bezieht, be-
schreibt das Conical Wigwam hingegen einen
spezifischen Bautyp des Wigwam, der bei un-
terschiedlichen Ethnien Nordamerikas Verwen-
dung fand.

Die Unterkonstruktion des Chippewa Wig-
wam bestand aus flexiblen Zweigen mit ca. 2cm
Durchmesser und bis zu 5m Lange [Nabokov
Easton 1989: S 59]. Diese wurden in halbkreis-
férmigem Grundriss mit einem Ende in die Erde
gerammt, halbkreisférmig gebogen und an-
schlieBend mit dem anderen Ende in der Erde
verankert. Dies ergab eine halbkugelahnliche
Kubatur. Im Nachsten Arbeitsschritt wurden
die sich Uberlappenden Ruten mit Seilen aus
Bisonsehnen oder Geflechten aus Baumrinde
verknUpft. Bei Verwendung von beispielswei-
se 5m langen Stangen als Stiitzkonstruktion
verhalt sich die GroBe des Grundrisses direkt-
proportional zur Hohe. Folglich kann daraus
abgeleitet werden, dass sich bei Verwendung

Abb. 64: Chippewa Wigwam mit Strohmatten
Deckung

65



Abb. 65: Chippewa Wigwam mit einer Deck-
schicht aus groBflachiger Baumrinde

Abb. 66: Chippewa Wigwam mit einer Deck-
schicht aus Strohmatten in Kombination mit
Baumrindenstiicken
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eines kleinen Durchmessers flr den kreisfor-
migen Grundriss, die Konstruktion héher ge-
staltete. Sie verjlingte sich nach oben hin und
bildete eine eiférmige Kubatur. Kam ein gro-
Ber Grundriss zum Einsatz, ergab sich die Form
eines halben liegenden Ellipsoids. Die Kup-
pel-Konstruktion war mit Strohmatten (vgl.
Abb. 64) und groBflachiger Baumrinde (siehe
Abb. 65) bedeckt [Oliver 1997: S 1867]. Oft-
mals wurden dinne Stdmme an die Rinden-
Deckung gelehnt, um diese zu beschweren
und vor Beschadigung durch starke Winde zu
schitzen. Der Wigwam hatte traditionell nur
zwei Offnungen: Einen Eingang und ein Loch
in der Dachmitte, das als Rauchabzug fiir die
Feuerstelle diente.

Die zweite Variante - Der Conical Wigwam [Na-
bokov Easton 1989: S 63

Das Primargerlst der Unterkonstruktion
dieser Behausung bestand aus vier ca. 5m lan-
gen Stangen, die aus den Stammen von Jung-
bdumen gewonnen wurden. Diese wurden
an einem Ende miteinander verflochten und
danach zu einer spitz zulaufenden Pyramide
aufgerichtet. AnschlieBend wurden weitere
Stangen in den Kreuzungspunkt der Primaren
Statzkonstruktion gelehnt, womit die Kubatur
eine Kegelform ergab. Die Stangen wurden auf
halber Hohe mit flexiblem Geést ringformig zu-
sammengebunden. Im nachsten Arbeitsschritt
bedeckte man die Unterkonstruktion mit grof3-
flachigen Rindenstiicken und band diese mit-
tels Flechten an die Skelettkonstruktion (vgl.
Abb. 67). Die einzelnen Baumrindenteile tber-

lappten einander wie Dachschindeln und bilde-
ten somit eine beinahe wasserdichte Schicht.
Um die Isolation der Behausung zu verbessern,
band man bei Bedarf Grasblindel auf die Rin-
denschicht, die anschlieBend mit einer zweiten
Lage Baumrinde bedeckt wurde. Um die Au-
Benschicht gegen Beschadigungen durch Wind
zu schitzen, wurde sie mit zusatzlichen Stan-
gen, welche in der Spitze mit der bereits beste-
henden Unterkonstruktion verspreizt wurden,
beschwert.

Das Wickiup
Als sehr &hnliche Konstruktionsform be-

schreibe ich das Wickiup im selben Abschnitt
wie das Wigwam. Das kuppelformige Wickiup
[Nabokov Easton 1989: S 338f; Oliver 1997: S
1925f ] dhnelte dem Chippewa Wigwam hin-
sichtlich des Aufbaus (vgl. Abb. 68). Die Kon-
struktion ergab im Wesentlichen eine simple
Kreuzbogenhitte, die innerhalb kiirzester Zeit
auf- und abgebaut werden konnte. Auf Grund
dessen fand das Wickiup vor allem bei Indianer-
stammen mit nomadischer Lebensweise, wie
den Apachen, Verwendung. Zur Errichtung des
Wickiup wurden Aste und Zweige, die vor Ort
verfligbar waren, in den Boden getrieben und
Uberkreuzt miteinander verbunden. Die Veran-
kerung im Boden war auf Grund der geringen
Eigenfestigkeit der verwendeten Konstrukti-
onselemente notwendig. Das resultierende
Flechtwerk wurde um eine zusatzliche Ausstei-
fung, bestehend aus horizontal angeordneten
Ringen, welche aus Rutengeflecht hergestellt
wurden, erganzt. Die Deckschicht wurde aus



Gras, welches man bischelweise mit der Un-
terkonstruktion verflocht, hergestellt.

Beide Varianten des Wigwams waren eben-
so wie das Wickiup durch die simple Konst-
ruktionsform einfach und schnell zu errichten.
Es bedurfte keinerlei fachlichen Wissens und
somit auch keinen ,Bauleiter” wie bei anderen
elementaren Konstruktionsformen.

Trotz des simplen Bauablaufes war aufgrund
der Bauteilabmessungen eine Mindestanzahl
von zwei Personen fir die Errichtung der Kons-
truktion erforderlich.

Der gesamte Herstellungsaufwand hin-
sichtlich Materialgewinnung beschrankte sich
auf das Fallen passender Stamme, bzw. das
Schneiden geeigneter Stamme fir die Un-
terkonstruktion, das Sammeln von Gras fir
Strohmatten und als Isolations- und Deck-
schicht und der Gewinnung von Baumrinde
als Deckschicht. Seile, die aus Bisonsehnen
hergestellt wurden, waren Ublicherweise vor-
handen. Diese wurden den erlegten Tieren
entnommen, sonnengetrocknet und fir den
alltaglichen Gebrauch aufbewahrt.

Die Aufgabe der Errichtung dieser Behau-
sungen lag bei den Frauen der jeweiligen
Volksgruppe. Oftmals halfen auch Kinder bei
der Beschaffung der erforderlichen Baustoffe.
Der Beitrag zur Errichtung der Gebaude von
Seiten der Méanner [Oliver 1997: S 1867] lag
lediglich darin, die notwendigen Holzstamme
fur die Rahmenkonstruktion zu schneiden und
zum Bauplatz zu transportieren.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Der Wigwam war trotz seiner Einfachheit,fir
die ortlichen klimatischen Verhdltnisse Nord-
amerikas perfektioniert. Jene Variante, bei der
Strohmatten als Deckung verwendet wurden,
war perfekt fir die heiBen Sommer in den
Prérie konzipiert. Die Luftdurchlassigkeit der
Strohmatten sorgte fiir ein angenehmes Innen-
raumklima, trotz starker Sonneneinstrahlung
und hoher Temperaturen.

Zusatzlich sorgten die beiden Offnungen
der Konstruktion selbst bei guter Isolation fir
eine ausreichende Bellftung des Raumes und
garantierten eine reibungslose Funktion des
Rauchabzuges.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der Arbeitsaufwand und der damit verbun-

dene Erhaltungsaufwand hielten sich in Grenzen.
Manchmal mussten rissige Teile der Baumrinden-
schicht, die durch die starke Sonneneinstrahlung
sprode geworden waren, ausgetauscht werden.
An der Unterkonstruktion wurden keine Verbes-
serungsarbeiten vorgenommen. Wurde diese
instabil, verlieBen die Bewohner die Behausung
und errichteten eine neue, da der Arbeitsauf-
wand fir eine Reparatur der Unterkonstruktion
einem Neubau gleichgekommen ware.

Die geschatzte Bestandsdauer des Wigwam
bei regelmaBiger Wartung betragt 2-3 Jahre.
Nicht genutzte Behausungen waren aufgrund
der Witterungseinfliisse nach nur wenigen Mo-
naten dem Verfall ausgesetzt.

Abb. 67: Conical Wigwam mit einer Deck-
schicht aus groBflachiger Baumrinde

Abb. 68: Aufbau eines Wikiups: die Kreuzbo-
genkonstruktion ist gut erkennbar
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Abb. 69: Schematischer Grundriss und 3D
Schnitt eines Chippewa Wigwam mit Raum-
aufteilung

Witterungsbestandigkeit:
Wie bei jeder Konstruktion, bei der naturli-

che, unbehandelte Baumaterialien zum Einsatz
kommen, war die Witterungsbestandigkeit des
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Wigwams nur begrenzt gegeben. Durch die Ver-
wendung von Gras und Baumrinde als mehrla-
gige Deckschicht war die Dichtheit der Behau-
sung gegeben. Auch wenn die Isolationsschicht
durch eindringende Feuchtigkeit nass wurde,
trocknete sie in den auf den Regen folgenden
Tagen wieder. Selbst nach einer Regenperiode,
wenn die Isolationsschicht unbrauchbar gewor-
den war, fand man rasch eine unkomplizierte
Losung. Die Grasschicht wurde durch eine neue
ersetzt.

Brandsicherheit:

Brandsicherheit war bei dieser Konstrukti-
on so gut wie nicht gegeben. Die Strohmatten,
bzw. die Grasisolierung in Kombination mit der
Baumrindendeckung, ergab einen gut brenn-
baren Zunder. Durch Blitzeinschlage entfachte
Feuer konnten ganze Siedlungen dieser leicht
brennbaren Konstruktionen zerstoren.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich der Erdbebensicherheit erge-
ben sich bei einer flexiblen Leichtbaukonstruk-
tion wie dieser maBBgebliche Vorteile. Die nicht
starr miteinander verbundenen Konstruktions-
elemente konnten sich bei Erdstéen ungehin-
dert bewegen und erlitten dadurch keinerlei
Beschadigung.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-

flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:
Hinsichtlich der Maoglichkeit zur Umnut-

zung der Konstruktion waren nur minimale
Optionen gegeben. Die Nutzung als Lager-

raum hatte sich als Mdoglichkeit angeboten.
Dies ist jedoch kein erwdahnenswerter Aspekt,
denn die meisten Behausungen sind, voraus-
gesetzt sie bieten einen trockenen Innenraum,
als Lagerraum geeignet. Des Weiteren ist der
Bedarf eines separaten Lagerraums in der ele-
mentaren Architektur generell zu hinterfra-
gen.

Wesentliche Abanderungen der Bauform
konnten nicht erfolgen, ohne die gesamte
Konstruktion abzutragen. Fir eine VergroBe-
rung der Behausung waren langere, flexible
Jungbdume notwendig. Die Deckung hatte
ebenso erneut angepasst und befestigt wer-
den mussen. Die Errichtung einer neuen Kon-
struktion war also wesentlich einfacher und
weniger arbeitsintensiv.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):
Der Wigwam und das Wickiup stellen durch
die simple Herstellungsmethode und der mi-
nimalistischen Verarbeitung von verwendeten
Rohstoffen ein positives Beispiele elementa-
rer Architektur dar. Die als negativ zu bewer-
tenden Faktoren in Hinsicht auf Brandschutz
und Witterungsbestandigkeit kdnnen meiner
Meinung nach auf Grund der Tatsache, dass
es sich um eine elementare Baukonstruktion
handelt, auBer Acht gelassen werden. Andere
negative Aspekte sind nicht erwdhnenswert.
Alle drei Konstruktionsvarianten sind schnell
zu errichtende Behausungen ohne groBen Ar-
beitsaufwand fur die Materialgewinnung.




7.2.2 Das Tipi
Klimazone:

Das Tipi ist die wohl bekannteste Behau-
sung der indigenen Bewohner Nordamerikas
[Nabokov Easton 1989: S 150ff, Holley 2007: S
7ff]. Die Konstruktion fand vor allem im geo-
graphischen Bereich der Great Plains Verwen-
dung [Nabokov Easton 1989: S 154]. Sie bot
sowohl Schutz vor kalten Wintern als auch vor
heiBen Sommern, die in der von kontinentalem
Klima gepragten Region die jahreszeitlichen
Ablaufe bestimmten.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Die zur Errichtung der Behausung notwendi-
gen Konstruktionselemente wurden von einem
Lagerplatz zum nachsten mitgeflhrt. Ersatztei-
le mussten gegebenfalls vor Ort improvisiert
werden. Im Wesentlichen war die Verfligbarkeit
von Baumaterial jedoch nicht von Relevanz.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Die einfache Konstruktion und das gerin-
ge Eigengewicht sowie das minimale PackmaB
machten es zur perfekten transportablen Be-
hausung. Aufgrund der simplen Form und der
Einfachheit der Leichtbaukonstruktion lieB sich
das Zelt sehr rasch auf- bzw. abbauen. Dieser
Faktor war besonders beim fluchtartigem Ver-
lassen eines Lagerplatzes von duBerster Wich-
tigkeit. Auch bei diesem Beispiel der elemen-
taren Architektur bildete der Grundriss einen
Kreis.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Die kreisférmige Grundrissflache misst zwi-
schen 4 und 8 Meter [Lehner 2014: S 10, Holley
2007: S 7] und bietet eine Nutzflache von bis
zu 50m2

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Von konstruktiver Seite betrachtet, besteht
das Tipi nur aus zwei Teilen: Einerseits aus der
AuBenhille und andererseits aus der Unter-
konstruktion. Diese setzte sich aus einem Ver-
band von 14-30 Holzstangen zusammen.

Die einzelnen Stangen, welche aus den
Stammen junger Nadelbdume gewonnen wur-
den, kreuzten sich im oberen Drittel. MaBgeb-
lich war die Anzahl jener Stangen, mit denen
die Skelettkonstruktion des Tipis aufgerichtet
wurde. Man verwendete hierbei die Methodik
des 3- oder 4- Beins, um ein stabiles Grund-
gerlst, in das die restlichen Stangen gelehnt
wurden, herzustellen (vgl. Abb. 71).

Die Anzahl der im Grundgerlst verwen-
deten Stangen variierten je nach Indianer-
stamm. So verwendeten Cheyenne und Sioux
beispielsweise die Dreibein- Methode, woge-
gen Blackfoot und Comanchen die Vierbein-
methode bevorzugten [Nabokov Easton 1989:
S 152; Lehner 2014: S 12: Guidoni 1978: S 59]
(vgl. Abb. 76).

Tipis sind selbst heute noch fir unter-
schiedliche Zwecke in Verwendung und wer-
den nach wie vor in traditioneller Bauweise
hergestellt.
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Abb. 71: Unterschiedliche Grundrisstypen
von Tipis (je nach Indianerstamm)
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Abb. 72 -74: Aufbausequenz eines Tipis in 3 Schritten - Errichtung der Unterkonstruktion, Anbringen der Deckschicht und Spannen der AuBenhaut

Der Aufbau (siehe Abb. 72- 74) [Nabokov
Easton 1989: S 153f; Oliver 1997: S 1878; Lehner
2014: S 12f; Guidoni 1978: S 59f] gliedert sich wie
folgt: Die Unterkonstruktion besteht aus 6-8 m
langen circa 5 ¢cm dicken geraden Stammen
junger Nadelbdume. Diese besonders sorg-
faltig ausgewahlten Jungbdume werden erst
gefallt, dann entrindet und anschlieBend luft-
getrocknet. Um ein Verziehen oder ReiBen des
Holzes zu verhindern, erfolgt die Trocknung
der Stangen unter Aufsicht. Nachdem 3 bzw. 4
dieser Stangen im Scheitelpunkt miteinander
verknotet sind, werden sie aufgerichtet. Es er-
gibt sich ein stabiles 3- bzw. 4- Bein. Im Fol-
genden werden die restlichen Stangen in den
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Knotenpunkt der Primarkonstruktion gelehnt.
Es ergibt sich eine asymmetrische kegelformi-
ge Konstruktion, welche das typische Merk-
mal eines Tipis darstellt. Die Asymmetrie und
die Anordnung der einzelnen Holzstangen, in
unterschiedlichen Winkeln bei gleicher Lange,
lassen die Stangen unterschiedlich weit an der
Spitze herausragen.

Ihre eigentliche Stabilitat erhalt die Konst-
ruktion des Tipis durch die AuBenhaut. Sie wird
um die Stangenkonstruktion gelegt und ver-
knotet. Die Deckschicht Uberlappt sich an der
Frontseite und wird mittels Holzstlicken zu ei-
ner durchgehenden AuB3enhaut verbunden. Um
Beschadigungen durch Windbden und Sturm zu

vermeiden, muss die Deckschicht duBerst prazi-
se hergestellt und sehr straff gespannt sein.

Das Tipi hat lediglich zwei Offnungen, den
Eingang und einen Rauchabzug. Beide werden
an der vom Wind abgewandten Seite platziert.
Der Rauchabzug befindet sich Gber dem Ein-
gang. Seine spezielle Anordnung erklart die
asymmetrische Gestaltung der gesamten Kons-
truktion. Der Rauchabzug ist bei Bedarf mittels
zweier Rauchklappen zu verschlieBen. Die Klap-
pen werden mit Stangen von aulen bedient und
ermdglichen ein rasches SchlieBen der Abzugs-
offnung. Im gedffneten Zustand verstarken die
Klappen die Sogwirkung und begtinstigen somit
das Abziehen des Rauchs von der Feuerstelle in



der Behausung [Lehner 2014: S.14]. Die Konst-
ruktion des Tipi unterscheidet sich nicht nur in
Hinsicht auf die Anzahl der fir die Hauptkonst-
ruktion verwendeten Stangen, vielmehr differen-
ziert man hinsichtlich des Materials Zusammen-
setzung der AuBenhdille. In der urspriinglichen
Verwendung gab es zwei unterschiedliche Va-
rianten der Eindeckung. Heute wird nur noch
vereinzelt die traditionelle Bisonleder-Hille ver-
wendet. Meist kommen statdessen synthetische
Planen als Deckung zum Einsatz.

Tipi mit Bisonleder-Hiille

Da der Bison bis ins 19. Jahrhundert in gro-
Ber Zahl in den Prarien Nordamerikas vorkam
und einen wichtigen Teil dieses Okosystems
darstellte, war es naheliegend, dass sich die Ur-
einwohner auch von den riesigen Bisonherden
erndhrten. Die sehr naturverbunden Indianer-
volker respektierten und verehrten die Tiere.
Daher wurde nichts von einem erlegten Tier ver-
schwendet. Aus diesen Griinden ist es nachvoll-
ziehbar, dass die Felle der getoteten Tiere zum
Tipibau verwendet wurden [Kendall, 1844 S 138]
(vgl. Abb. 77).

Die Herstellung [Trescher in Terra Mater
2013: S81]: Larry Belitz, lebt als einer der letz-
ten Tipi-Erbauer in South Dakota. Er bewahrt
das traditionelle Wissen Uber die Herstellung
der Behausung und stellt Tipis in Eigenregie
noch heute nach den urspriinglichen Methoden
her. Hier ein kurzer Uberblick tiber die Abliufe
bei der Herstellung der Tipi-Leder-AuBenhaut:
Zunachst werden verbliebene Fellreste von den
Hauten durch abschaben entfern. Danach wer-

den diese mit den Gehirnen der toten Bisons
gegerbt und sonnengetrocknet. Im néachsten
Schritt werden die einzelnen Haute mit Bison-
Sehnen miteinander verndht. Man bendtigt ca.
10 - 12 Bison-Felle fur die AuBenhaut eines Ti-
pis. Der Arbeitsaufwand fir die Herstellung der
Lederhiille eines Tipis betragt fir eine einzelne
Person rund 2 Monate, bei einem 15 stiindigen
Arbeitstag.

Tipi mit Strohmattendeckung:

Als weitere Varianten der Deckung verwen-
deten einige Indianerstamme Matten die aus
Schilf, Rohrkolben oder Sumpfgras hergestellt
wurden [Nabokov Easton 1989: S 183f] (vgl. Abb.
75). Die Matten wurden mit der Unterkonstrukti-
on verknipft und mit zusatzlichen Holzstangen
beschwert. Diese Variation des Tipis kam haupt-
sachlich im Sommer zum Einsatz. Es bot Schutz
bei kurzen Aufenthalten, war leichter zu trans-
portieren und der Herstellungsaufwand war bei
weitem nicht so hoch wie beim typischen Bison-
leder-Tipi. Aufgrund der Luftdurchlassigkeit und
der Leichtigkeit der AuBendeckung wurde im In-
neren des Tipis selbst bei heiBen Temperaturen
ein angenehmes Klima geschaffen. Gleichzeitig
war der Schutz vor Sonne, Witterung und Insek-
ten stets gegeben. Der Aufbau des Tipis ist mit
keinem wesentlichen Arbeitsaufwand oder kom-
plexen Arbeitsschritten verbunden. Er erfolgte
in der Vergangenheit meist durch Frauen der je-
weiligen Familie. Der zeitliche Aufwand des Auf-
baus war minimal. Die rasche Errichtung dieser
transportablen Behausung ist lediglich mdglich,
da ausschlieBlich prafabrizierte Elemente zum
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Abb. 76: Verteilung der Tipi-Typen
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Abb. 77: Tipi mit Bisonleder-Hiille

Einsatz kommen. Die Herstellung der einzelnen
Elemente, vor allem der Bisonleder-Deckschicht,
war mit betrachtlichem Arbeitsaufwand verbun-
den (siehe Tipi mit Bisonleder-Hiille).

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Sowohl Durchliftung als auch Warmedam-
mung und Feuchtigkeitsisolierung waren gege-
ben. Die jahreszeitlich bedingte Wahl der Deck-
schicht optimierte die Behausung in Hinsicht auf
diese Faktoren, soweit dies moglich war.
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Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der notwendige Erhaltungsaufwand be-

schrankte sich auf das gelegentliche Reparie-
ren, bzw. Ersetzen mdglicher Verbindungs-
nahte in der AuBenhaut und der Erneuerung
einzelner Unterkonstruktionselemente, falls
diese zu Bruch gingen. Die durchschnittliche
Bestandsdauer eines Tipis hing im Wesentli-
chen von der Haufigkeit der durchgefiihrten
Standortwechsel ab. Jede Demontage und
Montage hatte einen gewissen Grad an Ab-
nutzung der einzelnen Bauteile zur Folge. Wet-
terbedingte Faktoren wie Stlirme, permanente
Feuchte- oder Hitzeperioden nahmen ebenso
wesentlichen Einfluss auf die Bestandsdauer
der Konstruktion.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion war hauptsachlich von der verwendeten
Deckschicht abhangig. Der Verwendungszeit-
raum der Strohmatten-Deckung war zeitlich
stark beschrankt und musste saisonal erneu-
ert werden. Die Eindeckung mittels Bisonhau-
ten hingegen garantierte die kontinuierliche
Witterungsbestandigkeit der Behausung Uber
mehrere Jahre hindurch.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit war bei dieser Behau-
sung nur bedingt gegeben. Zwar war die Deck-
schicht aus Leder nur schwer entflammbar, je-
doch bestand die Unterkonstruktion des Tipis
aus leicht brennbarem Holz. Bei deren Versagen
drohte die gesamte Konstruktion einzusttirzen.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergaben
sich, bedingt durch die verwendete Leichtbau-
konstruktion, maBgebliche Vorteile. Die nicht
starr miteinander verbundenen Konstruktions-
elemente kénnen sich bei ErdstéBen bis zu ei-
nem gewissen Maf3 bewegen und erleiden da-
durch nur minimalen Schaden.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungsflexi-
bilitat) und Erweiterungsmdglichkeiten:

Die Madglichkeit zur Umnutzung war so-
wohl auf Grund der traditionell nomadischen
Lebensweise, als auch bedingt durch minima-
listische Bedirfnisse nicht notwendig. Die Er-
weiterungsmoglichkeit bzw. die Abanderung
der Bauform ist konstruktionsbedingt nicht
maoglich.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Das Tipi ist eine simple Leichtbaukonstruk-
tion mit all ihren Vor- und Nachteilen. Meiner
Meinung nach ist der respektvolle Umgang
mit den Uberresten der Tierkadaver, die zu
Nahrungszwecken erlegt wurden, bemerkens-
wert. Bei diesem Beispiel beweisen Volker der
Menschheitsgeschichte wieder ihr Geschick
und ihre Improvisationsfahigkeit.

Mit der Verwendung von unterschiedlichen
AuBenschichten in den verschiedenen Jahres-
zeiten verdeutlicht sich, mit welchen einfachen
Mitteln bereits vor mehreren Jahrhunderten
die klimatischen Bedingungen in Innenrdumen
geregelt wurden.




7.2.3 Das Erdhaus
Klimazone:

Das Erdhaus fand bereits 700 n. Chr. Ver-
wendung. Es wurde hauptsachlich von nord-
amerikanischen Indianern im Gebiet der Great
Plains [Nabokov Easton 1989: S 126] als Behau-
sung genutzt und war speziell auf die im Winter
[Oliver 1997: S 641] herrschenden klimatischen
Verhaltnisse im kontinentalen Klima ausgelegt.
Trotz seiner Einfachheit war es diesbezliglich
optimiert.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Grundsatzlich waren die notwendigen Ma-
terialien leicht verfligbar. Die verwendeten Be-
standteile der Behausung wie Baumstamme,
Aste, sowie die Deckschicht aus Gras, Moos
und Erde standen meist in der ndaheren Umge-
bung zu Verfligung.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/

Langbau; Dachform, stationar/transportabel):
Die Erdlodge wurde in einer Art Hybridbau-

weise ausgefiihrt, wobei sich die Mischung aus
Leicht- und Massivbau aus den verwendeten
Baustoffen ergab. Neben skelettartigen Rah-
menelementen aus Holz kam auch Erde als
Baustoff zum Einsatz. Die Behausung war auf
den stationaren Gebrauch ausgelegt.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Archéologischen Aufzeichnungen zu Folge
wurde diese Gebaudeform in einem sehr weit-
laufigen GroBenspektrum als Wohnbau errich-
tet. Die durch einen kreisformigen Grundriss

gepragte Bauform variierte in ihren Abmes-
sungen von 12m bis zu knapp 30m im Durch-
messer [Nabokov Easton 1989: S 128] und bot
somit je nach GroBe eine Wohnflache von bis
zu 700 m>

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Nabokov beschreibt Zwei Varianten der
Erdlodge. Die ,Mandan” Erdlodge und das
.Miwok" Erdhaus. Es gab diverse stammesbe-
dingte Differenzierungen, aber in Hinsicht auf
konstruktive Unterschiede bildeten diese bei-
den die Hauptgruppen.

Die erste Variante, die ,Mandan Erdlodge”
Die Konstruktion [Nabokov Easton 1989: S

126; Shelter S 18, Oliver 1997: S 1882, Waldman
2006: S151] (vgl. Abb. 80) bestand im Wesentli-
chen aus drei unterschiedlichen Grundrissseg-
menten, einem Kreis, einem Viereck und einem
zwolfeckigen Polygon. Der Kreis markierte den
Abschluss der Wandkonstruktion. Er maf3 bis
zu 30m im Durchmesser. Innerhalb dieses Be-
reiches war das Bodenniveau um ca. 0,5m ab-
gegraben worden. Im Polygon, das nur etwa
1,2m nach innen versetzt lag, errichtete man
12 Rahmenkonstruktionen mit den ungefah-
ren Abmessungen von 2.7m Lange und 1,5m
Hohe [Nabokov Easton 1989:S 130 - alle Ab-
messungen beziehen sich auf einen Grundriss-
durchmesser der Erdlodge von ca. 12m ]. Diese
bildeten im spateren Gebrauch jeweils Schlaf-
bereiche bzw. einen Kochbereich, Lagerplatze

Abb. 79: Schematischer Aufbau einer Man-
dan Erdlodge
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Abb. 81: Grundriss einer Mandan Erdlodge
mit schematischer Raumaufteilung
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Abb. 82: Schnitt einer Mandan Erdlodge mit Zubau als Lagerraum

fir Lebensmittel oder Stallungen. An diesen
Rahmenkonstruktionen  lehnten  armdicke
Stamme, die den Bereich bis zum duBeren Ab-
schlusskreis mit entsprechendem Gefalle Gber-
deckten. Ein Rahmenabschnitt war ausgespart,
um im spateren Gebrauch als Eingang zu die-
nen. Der Eingangsbereich war mit Rahmenele-
menten auf eine Lange von bis zu 4m Uber-
dacht.

Im Abstand von ca. 3,5 Metern wurde dem
zwolfeckigen Polygon ein Quadrat einge-
schrieben. An dessen Seiten wurden 4 Rah-
menkonstruktionen mit den ungefahren Ma-
Ben von 7,2m Lange und 2.7m Hdhe errichtet
[Nabokov Easton 1989: S 130] und miteinan-
der verbunden. Sie bildeten einen beinahe
quadratischen Grundriss.

Auch der Bereich von auBerer zu innerer
Rahmenkonstruktion war mit Baumstammen
Uberspannt. Hierbei tiberragten die Holzstam-
me die inneren Rahmen soweit, dass sie den
Bereich innerhalb des Quadrates ebenfalls ab-
deckten.

Lediglich eine Offnung in der Mitte war
bewusst ausgespart worden, um bei der Ver-
wendung der Behausung als Rauchabzug zu
dienen.

Die verbauten Stamme wurden mittels Ker-
ben die man von Hand hineinschnitt, an der
Rahmenkonstruktion verankert. Die damit er-
reichte Rutschfestigkeit war die Voraussetzung
fur die Stabilitat der Dachkonstruktion, die zur
Begehbarkeit gewahrleistet sein musste.

Die gesamte Konstruktion war mit meh-
reren Schichten bedeckt. Die unterste Lage
bestand aus kleinen Asten, gefolgt von
mehreren Lagen Prariegras und Moos als
Isolationsschicht. Das Prariegras war bundwei-
se in Reihen verflochten. Diese liberlappten ei-
nander und gewahrleisteten somit gleichzeitig
die Dichtheit der AuBenhaut. Die Deckschicht
bestand aus einer ca. 15cm dicken Lage Erde,
welche hauptsachlich als Beschwerung und
zum Schutz der Grasschichten diente.



Die zweite Variante, das ,Miwok" Erdhaus

Diese Variante des Erdhauses [Oliver 1997:
S 1956] (vgl. Abb. 83) hatte im Wesentlichen
einen ahnlichen Aufbau und die gleichen Ab-
messungen wie die Mandan-Erdlodge. Die
Rahmenkonstruktionen wurden bei beiden
Gebaudeausfiihrungen in der gleichen Wei-
se errichtet. Auch der Eingangsbereich wurde
ident gestaltet. Das Miwok-Erdhaus unter-
schied sich in konstruktiver Hinsicht nur in finf
Punkten von der ,Mandan-Erdlodge”.

1) Anders als bei der Mandan-Erdlodge
wurde bei der Miwok-Behausung die innere
Bodenebene um bis zu 1,5m abgegraben. Dies
bewirkte einerseits eine flachere Baukonstruk-
tion, da die zu erzeugende Raumhohe durch
das Absenken des Bodenniveau bereits im
Vorfeld halbiert wurde. Als weiterer positiver
Effekt bot der entstandene Erdwall eine gute
Isolationsschicht. Bei dieser Variante des Erd-
hauses wurde auch die Dachkonstruktion auf
dem Wall aufgelagert. Um dessen Festigkeit
zu gewahrleisten und maogliches Abbréckeln
zu verhindern, festigte man diesen auf der In-
nenseite mit Steinen.

2) Jene Stamme, die zur Deckung des Da-
ches verwendet wurden, waren in der Lan-
ge durchgehend. anders als bei der Mandan
Erdlodge, bei welcher die Dachelemente den
Bereich von der inneren Rahmenkonstruktion
auf die AuBere und von dieser jenen Bereich
bis zum Grundriss- Kreis Uberspannten. Die
beiden Rahmenkonstruktionen des ,Miwok"-
Erdhauses mussten also in der Hohe genau
aufeinander abgestimmt sein um einen pas-

senden Winkel mit dem Boden zu bilden.

3) Resultierend aus den ersten beiden
Punkten wirkte das Miwok- Erdhaus wesent-
lich flacher. Es war weniger stark den Wind-
kraften in der flachen Prérielandschaft ausge-
setzt und somit auch weniger anféllig gegen
Beschadigung.

4) Auch in der Dachdeckung unterschie-
den sich die beiden Behausungsformen nur
geringfligig. So wurde beim Miwok- Erdhaus
oftmals als erste Lage auf die Dachunterkon-
struktion Baumrinde zur Verbesserung der
Dichtheit des Daches aufgeschichtet. Im An-
schluss schichtete man Lagen aus Gras oder
Piniendsten auf, die letztendlich mit einer
Deckschicht aus Erde tGberdeckt wurden.

5)Ebenso wie die ,Mandan Erdlodge” hat-
te auch das Miwok- Erdhaus eine Feuerstelle
im Zentrum der Behausung. Da das Miwok-
Erdhaus oftmals auch als Gemeinschaftshaus
errichtet wurde und darin auch rituelle Tan-
ze und Zeremonien abgehalten wurden, war
die Feuerstelle aus Sicherheitsgriinden um ca.
30cm im Boden versenkt.

Das Erscheinungsbild des Erdhauses wirkt
nach auBen simpel, jedoch stellt sich die Konst-
ruktion als sehr komplex dar. Der Aufbau beider
Varianten wurde von stammeszugehdrigen Me-
dizinmannern Uberwacht und angeleitet. Diese
Ubernahmen neben der Funktion des Bauleiters
noch die des spirituellen Oberhauptes und wa-
ren mit der Weihung der Bauteile beauftragt.

Die Errichtung der Behausung war mit er-
heblichem Arbeitsaufwand und diversen,
komplexen Arbeitsschritten verbunden.

Abb. 84: Innenaufnahme, Dachkonstruktion
Miwok Erdhaus
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Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Beide Varianten des Erdhauses sind durch
die Verwendung geeigneter Deckschichten
sowohl hinsichtlich Warmedammung, als auch
im Bezug auf die Feuchtigkeitsisolierung opti-
miert. Der verwendete Erdwall, bzw. die Absen-
kung des Innenraums unterstiitzt den Warme-
dammungseffekt in extrem heillen, als auch in
kalten Jahreszeiten.

Die ausreichende Durchliftung gewahrleis-
ten die beiden Offnungen -der Eingang und
der Rauchabzug. Die Luftzirkulation sowie der
Abzug des durch das offene Feuer im Zentrum
der Behausung entstehenden Rauchs ist somit
gegeben.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Die Bestandsdauer eines Erdhauses war

zeitlich limitiert und der Erhaltungsaufwand
war erheblich. Nicht nur die Deckschichten
mussten jahrlich ausgebessert oder komplett
erneuert werden, auch die Rahmenkonstrukti-
onen wurden mit den Jahren im Bodenbereich
durch aufsteigende Feuchtigkeit morsch und
instabil.

Die durchschnittliche Bestandsdauer ei-
ner Erdlodge lag zwischen 7 und 10 Jahren
[Oliver 1997: S 1883], je nach investiertem Er-
haltungsaufwand. War eine Konstruktion ein-
sturzgefahrdet, wurde sie abgetragen. Diverse
Elemente wurden recycelt und zum Bau einer
neuen Behausung verwendet.
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Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion war auf Grund der sich Uberlappenden
Deckschichten durchwegs gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit war bei dieser Behau-
sung durchwegs gegeben. Da die Deckschicht
aus nicht brennbarer Erde bestand, war die
Konstruktion von auBen gegen Feuereinwir-
kung weitgehend geschiitzt. Des weiteren war
die Erdschicht so dicht aufgetragen, dass sie
keine Sauerstoffzufuhr ermdglichte und somit
Flammen bei geschlossenem Rauchabzug in
der Behausung ,erstickt” waren. Die Unterkon-
struktion war in massiven, schwer brennbaren
Holzelementen ausgefiihrt und hatte einem
Brand standgehalten.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergaben
sich bedingt durch die Nutzung einer Leicht-
bauweise malgebliche Vorteile. Die nicht starr
miteinander verbundenen Konstruktionsele-
mente konnten sich bei Erdstofen ungehindert
bewegen und erlitten dadurch nur wenig bis
keinerlei Beschadigung. Ebenso die lediglich
aufgeschittete Deckschicht trug keinerlei Be-
schadigung davon.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die Moglichkeit zur Umnutzung war eben-
so wie die Abanderungen der Bauform ge-
geben. Ein Anbau der Mandan Erdlodge war

einfacher und schneller zu errichten. Es musste
lediglich ein Teil des Daches entfernt werden.
Je nach Wahl wurde jener Bereich innerhalb ei-
nes Rahmens des duBeren Kreises abgedeckt.
Von diesem Rahmen ausgehend wurde eine
Schleuse, dhnlich dem Eingangsbereich der
Erdlodge, errichtet. An diesen Tunnelbereich
schloss man eine kleine Erdlodge an. Dieses
Nebengebdude dhnelte dem eigentlichen Erd-
haus, war jedoch um ein vielfaches kleiner. Fur
das Miwok Erdhaus galt das selbe Prozedere,
jedoch kam der Aushub des Grundrisses und
Tunnelflache hinzu.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Das Fortbestehen dieser Bauweise Uber
mehrere 1000 Jahre ist trotz des extrem hohen
Arbeitsaufwandes, der zur Errichtung notwen-
dig war und der dazu verhaltnisméaBig kurzen
Haltbarkeit von ungeféhr 10 Jahren, nachvoll-
ziehbar. Naturlich kdnnte man damit argumen-
tieren, dass es wesentlich effizientere, schneller
zu errichtende und in ihrer Herstellung weniger
aufwandige Losungen gab. Dies beweisen di-
verse Leichtbaukonstruktionen die sich in der
selben geographischen Region entwickelten
wie z.B. das Tipi. Jedoch bot das Erdhaus in der
durch kalte Winter und heiBe Sommer gekenn-
zeichneten Region wesentlich mehr Komfort,
sodass der Mehraufwand gerechtfertigt und
fur eine standortgebundene Behausung durch-
wegs nachvollziehbar war.




7.2.4 Das Wichita-Grashaus

Das Wichita-Grashaus ist eine weitere Be-
hausungsvariante der nordamerikanischen
Ureinwohner[Waldman, Braun 2009: S 73; Oli-
ver 1997: S 1894f]. Es wurde vor allem von den
Indianerstadmmen, welche im Siiden der Great
Plains siedelten, als Behausungsform verwen-
det. Die Bauform kam vorwiegend bis ins 20.
Jahrhundert zum Einsatz, wird aber auch heute
noch in Indianer-Reservaten errichtet.

Klimazone:

Das Grashaus war, ahnlich wie das Erdhaus,
auf die in den Great Plains herrschenden kli-
matischen Verhaltnisse im kontinentalen Klima
ausgelegt. Kalte niederschlagsreiche Winter
und heiBe trockene Sommer pragen die Region.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Grundsatzlich waren die notwendigen Ma-
terialien leicht verfligbar. Die Beschaffung der
verwendeten Baumstamme in groBer Anzahl
und lediglich mit den damaligen Hilfsmitteln
ausgerustet, stellte die Erbauer jedoch vor eine
Herausforderung.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Die Konstruktion wird als stationare Ske-
lettbauweise ausgefiihrt. Diese hat jedoch zwei
aufeinander aufbauende Tragsysteme. Als pri-
mare Unterkonstruktion dient ein System star-
ker Stutzen, wohingegen das sekundare Ske-
lett lediglich zur Befestigung der Deckschicht
errichtet wird. Auch bei diesem Beispiel ele-

mentarer Architektur bildete den Grundriss ein
Kreis.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Fir den Grundriss gab es keine standardi-
sierte GroBe. Die Abmessungen der Konstruk-
tion wurden je nach Verwendungszweck und
Platzbedarf angepasst.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Die Errichtung eines Grashauses war die Auf-
gabe der gesamten Dorfgemeinschaft bzw. des
gesamten Stammes. Beim Aufbau [Oliver 1997:
S 1894; Nabokov Easton 1989: S 145f ] wurde
vor allem auf Zusammenarbeit bei gleichzeiti-
ger Arbeitsteilung gesetzt. Jedes Dorfmitglied
hatte eine spezifische Aufgabe zu erfillen. Der
Aufbau gliederte sich wie folgt:

Vor Beginn der Bauarbeiten wurde der Bau-
platz vorbereitet. Frauen aus der jeweiligen
Dorfgemeinschaft entfernten die Grasnarbe
im Bereich des Bauplatzes. Im Anschluss wurde
der Untergrund begradigt und falls notwendig
Erde hinzugefiigt, bzw. entfernt. Parallel zu die-
sem Arbeitsschritt wurden Jungbdaume, meist
Zedern, von den Ménnern aus dem Dorf in ei-
nem nahegelegenen Wald gefallt. Es wurden
nur jene Baumstamme ausgewahlt, die nach
etwa drei Metern eine Gabelung aufwiesen.
AnschlieBend transportierten die Méanner die
Stamme zum Bauplatz und entrindeten sie. Da-
nach wurden vier der Pfahle im Quadrat aufge-
richtet. Man begann damit, den ersten Pfahl im

Abb. 86: Wichita-Grashaus
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Abb. 87: Aufbausequenz eines Wichita Grashauses in 4 Abschnitten

Osten im Boden zu versenken. Nach und nach
wurden die weitere Pfahle erganzt und Stamme
in die Gabeln gelegt. Ziel war es, einen anna-
hernd kreisférmigen Grundriss zu erhalten.

Im nachsten Arbeitsschritt markierte man
einen zweiten Kreis am Boden. Dieser war un-
gefahr einen Meter von jenem, in dem die fer-
tigen Rahmen standen, nach auBlen versetzt.
Von jener Markierung aus lehnten die Manner
dinne Zedernstamme an die Rahmenkonstruk-
tion im inneren Kreis. Die Stamme wurden in
ihrer Lange so bemessen, dass sie sich im auf-
gerichteten Zustand an der Spitze berihrten.
Sollte die Kubatur der Behausung eine spitze
Kegelform ergeben, wurden langere Stamme
verwendet. Bestand der Wunsch nach einem
flacheren kuppelférmigen Erscheinungsbild,
wurden die Stamme kirzer bemessen und
starker gebogen. Entschied man sich fir eine
Aussparung in der Mitte der Dachkonstrukti-
on, die als Rauchabzug dienen sollte, mussten
die verwendeten Stdamme in der Ldnge dem-
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entsprechend kiirzer bemessen werden. Wurde
keine Offnung ausgespart, brachte dies zwar
bei Regen eine optimale Losung, der Rauch der
Feuerstelle musste jedoch in der spateren Be-
nutzung durch die Deckschicht entweichen und
somit stauten sich die Abgase im Wohnraum.
Um die notwendige Stabilitat zu gewahr-
leisten, band man die einzelnen Holzstamme
an die darunterliegenden Rahmenkonstruk-
tionen. Als weitere MaBnahme zur Verbesse-
rung der Stabilitdt wurden umlaufende Seile
angebracht. Sie vernetzten die Elemente der
sekundaren Tragkonstruktion miteinander. Da-
mit simulierte man die Tragwerkstruktur einer
Kuppel und machte sich deren Krafteverlaufe
zu Nutze. Im letzten Arbeitsschritt wurde die
Netzkonstruktion, bestehend aus vertikalen
Stdammen und horizontalen Seilen mit Weiden-
ruten und Grasbindeln bedeckt. Die Biindel
wurden, um die Wasserundurchlassigkeit zu
gewabhrleisten, in mehreren Lagen geschich-
tet und mit der Unterkonstruktion verknipft.

Als Deckungsmaterial wurde auf Grund seiner
Widerstandsfahigkeit und ReiBfestigkeit meist
Prariegras verwendet. Zur Abdeckung der Un-
terkonstruktion an der Innenseite verwendete
man zur Steigerung des Komforts hauptséachlich
weiches Sumpfgras. Das notwendige Gras war
meist bereits im Vorfeld bzw. parallel zu den
anderen Arbeitsschritten von Frauen und Kin-
dern des Stammes gesammelt und zu Blindel
verarbeitet worden. Die Konstruktion des Gras-
hauses wirkt nach auBen simpel. Der notwen-
dige Arbeitsaufwand erscheint gering, wenn
man die Geschwindigkeit beachtet, in welcher
diese Behausungen errichtet wurden. Nicht zu
unterschatzen ist jedoch die Tatsache, dass bei
der Errichtung der Konstruktionen die gesam-
te Arbeitskraft eines ganzen Dorfes gebiindelt
wurde. Wenn man die Anzahl der eingesetzten
Arbeitsstunden bertcksichtigt, ergibt sich ein
enormer Arbeitsaufwand zur Errichtung eines
einzelnen Grashauses.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Die sich Uberlappende Deckschicht aus Gras
gewahrleistete die notwendige Warmedam-
mung, sowie Durchliftung und Feuchtigkeits-
isolierung der Konstruktion im gleichen MaB.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Allerdings musste die Deckschicht, da sie aus

verwitterungsfahigem Material bestand, in re-
gelméaBigen Abstanden erneuert bzw. zur Gan-
ze ausgetauscht werden. Der damit verbundene
Erhaltungsaufwand hielt sich aber in Grenzen,



da das notwendige Material zur Deckung sehr
leicht verfligbar war. Er steigt jedoch gegeben-
falls durch zusatzliche Reparaturarbeiten wie z.B.:
das Austauschen gebrochener ,Dachsparren”, er-
heblich an. Der Tausch von Elementen der Unter-
konstruktion setzt zumindest das Abdecken von
Teilen der Dachhaut voraus. Diese Aufgabe war
arbeitsintensiv und lohnt sich nurim Zuge der zu-
vor erwahnten Deckschichterneuerung. War die
Behausung zu stark beschadigt und der weitere
Erhalt lohnte sich nicht mehr, wurde sie dem Ver-
fall preisgegeben.

Die geschatzte Bestandsdauer belauft sich bei
regelmaBiger Wartung und Erhaltung auf 3-5 Jah-
re. Ohne Wartung dirfte die Konstruktion unter
normalen Umwelteinflissen kein Jahr bestehen.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion ist auf Grund der mehrschichtigen Deck-
schicht, welche wie moderne Dachziegelsysteme
angewandt wurde, durchwegs gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit war bei dieser Behausung
so gut wie nicht gegeben. Die aus Gras bestehen-
de Deckschicht war ebenso leicht brennbar, wie
die gesamte, in Holz ausgefiihrte Unterkonstruk-
tion. Hatte die primére Tragkonstruktion in Folge
des Feuers versagt, ware die gesamte Konstruk-
tion eingestirzt.

Erdbebensicherheit:
Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergaben sich
bedingt durch die Nutzung einer Leichtbauweise

malBgebliche Vorteile. Die nicht starr miteinander
verbundenen Konstruktionselemente konnten
sich bei ErdstéBen ungehindert bewegen und
erlitten dadurch nur wenig bis keinerlei Bescha-
digung.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungsflexi-
bilitat) und Erweiterungsmdglichkeiten:

Die Mdglichkeit zur Umnutzung war gege-
ben. Die Sinnhaftigkeit ist hierbei jedoch zu hin-
terfragen, da die Bewohner die meisten Funkti-
onen direkt in ihre Behausung implizierten. Die
Méoglichkeit zur Abanderung der Bauform war
nicht gegeben, da die Konstruktion auf Basis ei-
nes Kegels bzw. einer Kuppel basierte. Die Aban-
derung der Form hatte in jedem Fall die Instabili-
tat der gesamten Konstruktion zur Folge gehabt.

Persdnliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Das Wichita-Grashaus ahnelt vom Aufbau
dem Miwok-Erdhaus. Die Rahmenkonstruktion
war ahnlich aufwandig hergestellt. Auch der Auf-
wand beziglich des Aushubs war betrachtlich.
Das Grashaus war meiner Meinung nach eben-
so keine effektive Bauform wie das Erdhaus. Der
Arbeitsaufwand stand in keiner Relation zum Er-
gebnis. Die Wahl dieser Behausung an Stelle einer
simplen Leichtbaukonstruktion kann ich dhnlich
wie beim Erdhaus nicht nachvollziehen. Es gab
wesentlich effizientere, schneller zu errichtende
und in ihrer Herstellung weniger aufwandige ele-
mentare Bauformen als das Grashaus.

Abb. 88+89: Aufbau eines Wichita-Gras-
hauses nach traditionellem Vorbild
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Abb. 91: Schichtaufbau eines Conical Hogan

80

7.2.5 Das Hogan
Klimazone:

Das Hogan [White 2003, S 80] wurde von
den Navajo Indianern in Hinblick auf die Vor-
aussetzungen, die das heiBe und trockene Kili-
ma Arizonas und New-Mexikos mit sich brach-
ten, entwickelt. Die Anpassung an die milden
Winter und die heien trockenen Sommer mit
wistenahnlichen Temperaturen stellten eine
besondere Herausforderung sowohl an die in-
digene Bevolkerung als auch an deren Behau-
sungen, dar.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Fir die Errichtung des Hogan wurden leicht
verfligbare Materialien verwendet. Obwohl
ausschlieBlich Baustoffe, die direkt vor Ort
zur Verfiigung standen, zum Einsatz kamen,
war der Bau des Hogan nur unter Einsatz sehr
schwerer korperlicher Arbeit herzustellen. Vor
allem das Fallen und der Transport der notwen-
digen Baumstamme, sowie das Anbringen des
Erdreichs als Deckschicht waren sehr arbeits-
intensiv.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/

Langbau; Dachform, stationar/transportabel):
Das Hogan [Shelter: S 16; Oliver 1997: S 1934;

Nabokov Easton 1989: S 325f] ist je nach Typus
in einer Art Hybridbauweise ausgefiihrt, wobei
sich die Mischung aus Leicht- und Massivbau
auf Grund der verwendeten Baustoffe ergab.
Neben skelettartigen Rahmenstrukturen, aus
Holz bzw. Wandelementen in Hozblockbau aus-
gefihrt, kam auch Erde als Baustoff zum Einsatz.

Dimensionen (GroBe der Behausung):

Der Grundriss der Bauform konnte sowohl
kreis- als auch polygonférmig gestaltet wer-
den. Kam ein kreisférmiger Grundriss zum Ein-
satz, konnte dieser in den Abmessungen von
4m bis zu 10m im Durchmesser variieren. Die
Hohe der Konstruktion verhielt sich proportio-
nal zu den GrundrissmaBen und mal3 zwischen
3-5m. Das Hogan bot somit je nach GroBe eine
Wohnfliche von bis zu 80 m2

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Man kann die Baukonstruktion ,Hogan” in
drei sich konstruktiv wesentlich unterscheiden-
de Bauformen, unterteilen. Aus diesem Grund
werden diese nachfolgend separat beschrie-
ben. Um konstruktive Details aufzuzeigen, wird
die Beschreibung in der Schilderung des Auf-
baus erfolgen.

Variante 1 Conical Hogan [Oliver 1997: S 1934;
Nabokov Easton 1989: S 328f]:

Der Aufbau: Im ersten Arbeitsschritt wurde
der kreisformige Grundriss am auserwahlten
Bauplatz markiert. Oftmals wurde das Boden-
niveau innerhalb dieses Bereiches um ca. 0,5m
abgegraben. Parallel zu den Aushubarbeiten
wurden drei Stamme, meist aus Wacholderholz,
vorbereitet. Die geféllten Baume wurden auf ca.
4m Lange gekirzt. Fir die primare Konstrukti-
on wahlte man im Vorfeld nur jene Stdmme aus,
die einen ungefdhren Durchmesser von 15-20
c¢m hatten und in der Krone eine Gabelung auf-




wiesen. Im Anschluss richtete man die Stamme
nacheinander auf und verspreizte sie zu einem
Dreibein. Begonnen wurde mit dem Stamm im
Norden, gefolgt von dem im Siden und dem
im Westen platzierten. Die Astgabelungen die-
ser drei Hauptpole wurden miteinander verkeilt
und gewabhrleisteten die Stabilitat der gesam-
ten Unterkonstruktion. Der Eingang wurde mit
zwei weiteren Holzpfosten im Osten markiert
und sollte im weiteren Bauablauf ausgespart
werden. In die resultierende Unterkonstruktion
wurden nach und nach weitere Stamme gelehnt,
bis sich eine stabile Kegelkonstruktion bildete.
Der Eingangsbereich wurde mit Rahmenkons-
truktionen Uberdacht. Von diesen lehnte man
weitere Baumstamme in die Krone des Kegels,
bis der gesamte Bereich Uberdeckt war. Die
zwischen den Stammen entstandenen Llcken
wurden mit Streifen aus Baumrinde ausgefillt.
AbschlieBend wurde die gesamte Konstrukti-
on mit einer ca. 15cm dicken Schicht aus Erde
bedeckt. Die abschlieBende Deckschicht sollte
die darunterliegende Lage aus Baumrinde vor
Beschadigung durch Windeinwirkung schiitzen.
Zusatzlich diente das aufgeschittete Erdreich
als Isolationsschicht gegen Hitze und Kalte und
verlieh der leicht brennbaren Unterkonstrukti-
on einen gewissen Grad an Feuerresistenz.

Variante 2 ,Lang-Hogan"-zeremonielles Gebaude:
Das Lang-Hogan existierte als Sommer

(vgl. Abb. 94) und Winter Variante (vgl. Abb.
95). Die Sommervariante war eine auf drei Sei-
ten geschlossene Konstruktion, die lediglich
als Sonnen- bzw. Regenschutz diente. Sie wur-

de nur in heiBen Perioden flr temporare Auf-
enthalte (beispielsweise beim Sammeln von
Frichten) verwendet. Die massiver wirkende,
mit Erde bedeckte Variante des Lang-Hogan
war auf eine langerfristige Nutzung ausgelegt.
Sie bot mehr Schutz vor Witterung und den
jahreszeitlichen Bedingungen. Das Bauwerk
war auf allen vier Wandseiten geschlossen
und bot lediglich eine tirahnliche Offnung als
Eingang und eine Aussparung im Dach, die als
Rauchabzug fungierte.

Der Aufbau [William C. Sturtevant: ,Hand-
book of North American Indians”: S 532f; Na-
bokov Easton 1989: S 332f]:

Im ersten Arbeitsschritt wurden vier Stam-
me meist aus Wacholderholz gefallt. Da sie im
Konstruktionskonzept die vier tragenden Stit-
zen bilden sollten, mussten sie an einem Ende
eine Astgabelung aufweisen. Die Gebaude
variierten in ihrer Hohe. Es gab diesbeziiglich
keine restriktiven Vorgaben, vielmehr wurde
je nach Verfligbarkeit der Wacholderstamme
und deren Lange gebaut. Natirlich wurde ein
verniinftiges MindestmaRB eingehalten um die
Behausung auch nutzen zu kdnnen. Die vier
Stamme wurden mit der Astgabel nach oben
aufgerichtet und horizontal im Boden ver-
senkt.

AnschlieBend legte man Stamme in die je-
weils zueinander gerichteten Astgabeln und
befestigte diese miteinander, um zwei Rah-
men zu bilden. Danach verband man die ent-
standenen Rahmen mit weiteren Stammen zu
einem quaderahnlichen Rahmensystem.

Im nachsten Arbeitsschritt wurden diinnere

Abb. 93: Conical-Hogan schematische Dach-
konstruktion
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Abb. 94: Winterversion des Long-Hogan

Abb. 96: Aufbau des Winter-Long-Hogan
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Baumstamme seitlich an das Rahmensystem
gelehnt. Auch hier gab es keine Vorgaben,
welchen Abstand diese bilden sollten. Um
den Raum verninftig nutzen zu kénnen be-
maB man die Stamme in der Léange so, dass
die Stdmme den Boden in einem ungefdhren
Abstand von 1-2 Metern (am Boden entlang
gemessen) zur Rahmenkonstruktion erreichten.

Bei der als Unterstand verwendeten Vari-
ante des Lang-Hogan wurden nur 3 Seiten der
Konstruktion geschlossen.

Weitere Baumstdamme und Aste wurden
auf die Rahmenstruktur geschlichtet um die
Funktion des Daches zu libernehmen. Der ge-
samte Unterstand wurde mit einem dichtem
Geflecht aus Gras und Asten belegt, um ein
annehmbares MaB an Witterungsbestandig-
keit zu gewahrleisten.

Die ,Winterversion” des Lang-Hogan bot
eine an allen vier Seiten geschlossene Behau-
sung.

Lediglich eine Offnung, die im spéateren
Gebrauch als Eingang diente, wurde im Wand-
bereich ausgespart. Dieser Bereich wurde mit
einem Rahmen und einem hdlzernen Tirblatt
versehen. Eine zweite Offnung wurde in der
Dachkonstruktion ausgespart. Sie sollte in der
weiteren Nutzung der Behausung als Rauch-
abzug dienen. Der Ubrige Dachaufbau glich
dem des Sommerhogans. Zusatzlich wurde
die gesamte Behausung mit einer Lage Baum-
rinde als Isolierschicht belegt. Zum Schutz der
Konstruktion wurde die gesamte Behausung
mit einer ca. 15cm dicken Erdschicht bedeckt.

Variante 3 ,Corbeled-log-Roof-Hogan” (weib-
lich) [Nabokov Easton 1989: S 330f]:

Diese Art des Hogan unterscheidet sich
grundsatzlich von den anderen beiden Varian-
ten. Es zeichnet sich durch die markante Block-
bauweise aus.

Als Grundriss diente dieser Konstruktion ein
Sechseck. Die Wande stellten sich Blockhaus-
typisch als ein Verband von lbereinander ge-
stapelten Stammen dar. An den Ecken der Kon-
struktion, wo sich zwei Wandelemente trafen,
Uberlappten sich die Baumstamme reihenweise
jeweils von einem Wandelement. Zusatzlich
waren die Stamme mit Kerben versehen, die
ineinander griffen und die Stamme verkeilten.
AuBen wurden die Wande von vertikalen Ste-
hern, die in die Erde gerammt wurden, in Form
gehalten. Die Zwischenrdume der Ubereinan-
der gelagerten Baumstamme wurden mit Gras
und Baumrinde ausgefillt.

Die aufwéandige und schwere Dachkonst-
ruktion wurde direkt auf den Massivwanden
aufgelagert. Sie bestand aus lbereinander ge-
stapelten Verbanden aus in Sechsecken ange-
ordneten Baumstammen. Die Sechsecke Uber-
lappten sich und verjingten sich zur Mitte hin
konisch je hdher sie gestapelt wurden. In der
Mitte des Daches bildete eine Aussparung die
notwendige Offnung fiir einen Rauchabzug.
die Offnung war durch einen rechteckigen Rah-
men eingefasst und konnte im Bedarfsfall zur
Ganze geschlossen werden.

Das Hogan findet heute noch in abgewan-
delter Form als Behausung oder Lager Verwen-
dung. Die Entwicklung der Hogan-Architektur




ist mit der des Winterhauses der Inuit vergleich-
bar. Im Laufe der Zeit verwendeten die Navajo-
Indianer unterschiedliche Materialien. Neben
Holz als fixen Bestandteil der Behausung expe-
rimentierten sie mit Stein, und improvisierten
mit diversen ,modernen” Elementen wie Ei-
senbahnschwellen Wand- oder Tragstrukturen
[Nabokov Easton 1989: S 333]. Auf Grund der
Dimensionen und des Gewichts der einzelnen
Bauteile waren bei jeder Variation der Hogan-
Konstruktion stets mehrere Personen zur Er-
richtung notwendig.

Bei der Entwicklung moderner Interpretati-
onen des Hogan machte man sich das statische
Konzept von Druckringen, dhnlich wie es bei
der Jurte Verwendung findet, zu Nutze. Nach-
dem sich hinsichtlich der Kombination und Frei-
zligigkeit bei der Entwicklung dieser Bauform
ein sehr weitlaufiges Spektrum entwickelt hat,
werde ich auf diese nicht weiter eingehen. In
Abb. 101 und 102 ein Beispiel einer modernen
Konstruktionsvariante des Hogan.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Bei allen drei Varianten des Hogan wur-
den sowohl MaBnahmen zur Steigerung der
Warmedammung als auch zur Gewahrleistung
der Feuchtigkeitsisolierung getroffen. Wie die
meisten anderen elementaren Baukonstruktio-
nen hatte auch diese nur zwei Offnungen. Der
einzige Eingang war nach Osten ausgerichtet
und der Rauchabzug war im Dach zentriert an-
gebracht. Die ausreichende Durchliftung der
Behausung war somit garantiert.

Abb. 97: Corbeled-log-Roof-Hogan (weiblich)

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Die Deckschicht musste allerdings, da sie

aus verwitterungsfahigem Material bestand,
in regelmaBigen Abstanden erneuert bzw. zur
Ganze ausgetauscht werden. Der damit ver-
bundene Erhaltungsaufwand war betrachtlich,
da die gesamte Deckschicht aus Erde zuerst
abgetragen werden musste. Die geschatzte Be-
standsdauer aller drei Hogan-Varianten belauft
sich bei regelméaBiger Wartung und Erhaltung
auf 3-10 Jahre. Wobei die Sommerversion des
Lang- Hogan, die lediglich als Unterstand ge-
nutzt wurde nur flr 1-2 Saisonen Uberdauert
haben dirfte. Ohne regelmaBige Wartung dirf-
te das Hogan unter normalen Umwelteinfliissen
nur etwa halb so lange bestanden haben.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konst-

ruktion ist auf Grund der verwendeten Isolier-
schicht aus Baumrinde welche direkt auf der
Hauptkonstruktion angebracht war und wie

Abb. 98: Innenansicht Corbeled-log-Roof-
Hogan, Augenmerk ist hierbei auf die kom-
plexe Konstruktion des Daches zu legen

Abb. 99: Corbeled-log-Roof-Hogan 3D Skizze
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Abb. 101: Heutige Verwendung einer adap-
tierten Form des traditionellen Hogan
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Abb. 102: Weiterentwicklung der Hogankons-
truktion fiir die heutige Verwendung

moderne Dachziegelsysteme angewandt wurde,
durchwegs gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit war bei dieser Behausung
so gut wie nicht gegeben. Die Varianten mit Erd-
deckung waren von auBen nicht so brandanfal-
lig, die Holzkonstruktion im Inneren war jedoch
trotzdem brennbar. Wenn diese versagte, be-
stand die Gefahr des Einsturzes der gesamten
Behausung.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergaben sich
beim Conical-Hogan und beim Lang-Hogan be-
dingt durch die Nutzung einer Leichtbauweise
malBgebliche Vorteile. Die nicht starr miteinan-
der verbundenen Konstruktionselemente konn-
ten sich bei ErdstoBen ungehindert bewegen
und erlitten dadurch nur wenig bis keinerlei Be-

schadigung. Ebenso die lediglich aufgeschittete
Deckschicht trug keinerlei Beschadigung davon.
Auch das massiver ausgefiihrte Corbeled-log-
Roof-Hogan diirfte im Erdbebenfall nur geringe
Schaden davongetragen haben. Die Wande be-
standen aus lediglich Ubereinander geschlichte-
ten Baumstdmmen, die sich somit im Bebenfall
flexibel bewegen konnten. Die Dachkonstruktion
war als Ubereckgewdlbe, so massiv ausgefiihrt,
dass sie als sicher gegen Einsturz angesehen wer-
den kann.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungsflexi-
bilitat) und Erweiterungsmdglichkeiten:

Die Moglichkeit zur Umnutzung war durchaus
gegeben. Nicht mehr als Behausung genutzte
Hogans konnten als Lagerrdume Verwendung
finden. Die Moglichkeit zu Abdnderungen der
Bauform war nicht gegeben. Bei allen drei Varian-
ten des Hogan war weder eine Erweiterung noch
eine Verkleinerung oder nachtragliche Verande-
rung des Grundrisses mdglich.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Das Hogan stellt aus konstruktiver Sicht eine
interessante Behausungsform dar. Alle drei Vari-
anten haben ihre spezifischen Ansétze, wobei sich
Parallelen zu anderen elementaren Bauformen
erkennen lassen. Trotz des enormen Arbeitsauf-
wands werden Hoganbauten heute noch als se-
misakrale Traditionsbauten errichtet. Nattrlich
werden viele Arbeitsschritte heutzutage durch
den Einsatz von Maschinen erleichtert, wodurch
sich der Arbeitsaufwand relativiert.




7.2.6 Das Wharepuni (Neuseeland)

Ahnlich wie auf Samoa maB man auch auf
Neuseeland lediglich den Gemeinschafts-
gebauden groBe Bedeutung zu. Die kleinen
Wohnhéauser Wharepuni dienten nur als Schlaf-
raume.

Klimazone:

Das Wharepuni war die traditionelle Be-
hausung der Maori. Die Entwicklung der Kon-
struktion war von warmen Sommern, Wintern
in denen die Temperatur bis zu 0 Grad errei-
chen konnte und ganzjéhrig hoher Luftfeuch-
tigkeit sowie dem niederschlagsreichen Klima
Neuseelands gepragt [http://www.sz-resen.de/
reiseangebote/reisedetail/neuseeland_auf_ins_
land_der_kiwis/reiseansicht/laender/?tx_ szrei-
sent raveldb_pil[country]=46&¢tx_szreisentra-
veldb_pil[countrychapter]=4098cHash=ad86f
c2dda78a 115b6ale6b6ddf14018].

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Auch bei dieser elementaren Bauform war die
Verflgbarkeit der verwendeten Baumaterialien
vegetationsbedingt vor Ort gegeben.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/

Langbau; Dachform, stationar/transportabel):
Beeinflusst durch die Witterungsbedingun-

gen, die klimatischen Gegebenheiten und ihre
sesshafte Lebensart entwickelten die Maori
eine stationare Behausung in einer Massivbau-
konstruktion. Es ergaben sich niedrige recht-
eckige Hitten mit Wanden aus massiven Plan-
ken und Strohgiebeldachern.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Die Dimensionierung der einzelnen Wohn-
einheiten konnte unterschiedliche Abmessungen
umfassen. Die jeweilige GroBe wurde durch die
Anzahl der Bewohner definiert.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Die als Schlaf- bzw. Wohnhauser errichtete
Hitten hatten einen rechteckigen Grundriss.
Die vordere Hauswand war nach hinten ver-
setzt. Durch die bestehenden Seitenwande und
das Uberragende Dach bildete sich ein vor Wind
und Regen geschiitzter Aufenthaltsbereich.

Die in Massivbauweise ausgefiihrten Hitten
waren oftmals zum Teil in der Erde versenkt und
zusatzlich wurde um das Haus ein Erdwall auf-
geschittet. Dies beglinstige das Warmedamm-
verhalten der Behausung, was vor allem in den
Wintermonaten von groBer Wichtigkeit war.
Die Hitten wurden nur bei kaltem Wetter ge-
nutzt. In der restlichen Zeit schliefen die leicht
bekleideten Maori im Freien. Die Konstruktion
bot auf Grund der niedrigen Bauhdhe weniger
Windangriffsflache und war somit weniger an-
fallig auf Beschadigungen. Eine Unterkonstruk-
tion aus massiven Planken und Stehern bildete
das Gerlst fir Wande und Dach. Eine Reihe
von Mittelstlitzen trug die Firstpfette, von der
aus Dachsparren auf die Wandkonstruktion ge-
legt wurden. Die Deckung der Wande bestand
ebenso wie die des Dachs aus mehrschichti-
gen Biindeln aus Schilf und Bambus, die mit
der Unterkonstruktion verflochten wurden.

Abb. 103: Verbreitung Wharepuni
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Abb. 104: Nachbau eines Wharepuni im Frei-
lichtmuseum von Kerikeri (Neuseeland)
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Abb. 105: Schematischer Aufbau eines tradi-

tionellen Wharepuni: Der Eingang lag an der
schmalen Seite, entlang der Langsseite be-
fanden sich die Schlafplitze der Bewohner,
im mittleren Bereich wurden bei Bedarf Feu-
erstellen entziindet

Zur Steigerung der Warmedammung wurden
die Wande oftmals mit Erde beworfen.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Fur ausreichende Durchliftung waren zwei
Offnungen in der Konstruktion eingeplant: ein
Eingang und in der selben Wand ein Rauchab-
zug. Die Warmedammung war durch die be-
reits beschriebenen MaBBnahmen (Absenken
des Bodens, Aufschiitten eines Erdwalls und
Errichtung dicker mehrschichtiger Wande) ge-
geben. Fir die erforderliche Feuchtigkeitsiso-

86

lierung wurde eine dichte Deckung im Bereich
des Daches und der Wande verbaut.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Ausbesserungsarbeiten an der Deckschicht

und ein gelegentlicher Austausch einzelner
Elemente der Unterkonstruktion sind von N&-
ten. Die Bestandsdauer schatze ich auf Grund
des direkten Bodenkontakts der gesamten
Konstruktion und der ganzjahrig hohen Nie-
derschlagsmengen (in Teilen des Landes) auf
rund 5-7 Jahre.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit war auf Grund

der verwendeten Deckschichten durchwegs
gegeben.

Brandsicherheit:

Nachdem die gesamte Behausung nur aus
trockenen pflanzlichen Elementen besteht und
im inneren meist mit offenem Feuer hantiert
wurde, steht das sehr hohe Brandrisiko auBer
Frage.

Erdbebensicherheit:

Die Erdbebensicherheit war auf Grund der
in Massivbau ausgefiihrten Wande nur bedingt
gegeben. Da sich die Konstruktionselemente
bei ErdstéBen nicht wie im Falle von Leichtbau-
elementen Ublich, flexibel bewegen konnten,
muss von Beschadigungen der Konstruktion
ausgegangen werden.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmaoglichkeiten:

In der Dorfgemeinschaft der Maori war je-
dem Gebdude eine geographisch- strategische
Lage und die jeweilige Funktion zugeteilt. Eine
Umnutzung ware weder aus traditioneller Sicht
mdglich gewesen, noch hatte man sich dadurch
einen Mehrwert erhoffen kénnen. Im Gegen-
teil, man hatte das Dorfgeflige gestort.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Das Wharepuni wurde von europaischen
Kolonisatoren herabwiirdigend als Hundehit-
te bezeichnet. Allerdings erfiillte diese simple
Konstruktion ihren Zweck und bot den einhei-
mischen Maori selbst im Winter ausreichend
Schutz vor Witterung und Kalte. Die Verwen-
dung eines Erdwalls als zusatzliche Isolier-
schicht zeigt die Improvisationskunst der indi-
genen Bevdlerung.

Aus einem Vergleich mit den Ubrigen Bau-
konstruktionen der Sidsee geht das Whare-
puni fir mich als simpelste Konstruktion mit
dem geringsten Arbeitsaufwand hervor (ab-
gesehen von diversen Flugdachkonstruktio-
nen, die ich aber nicht zu den Behausungen
zahle).




7.2.7 Die Jurte
Klimazone:

Die Jurte ist die Behausung der in Zentrala-
sien angesiedelten Nomadenvdlker. Der Le-
bensraum dieser Nomaden erstreckt sich von
Afghanistan und Iran [Shelter: S 16] bis in die
Mongolei und reicht von Hochebenen bis zu
Grasstatten im Flachland. Bei dieser breit gefa-
cherten Topographie werden beinahe alle Kli-
mazonen abgedeckt.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Da bei dieser Behausungsform ausschlief-
lich prafabrizierte Konstruktionselemente zum
Einsatz kommen, ist die Verfligbarkeit von Bau-
material direkt vor Ort nicht von Relevanz.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Da in der Region sehr niedrige als auch
gemaBigte Temperaturen auftreten, muss
die Leichtbaukonstruktion sehr spezielle und
vielseitige Anforderungen erfillen. Der kon-
struktive Aufbau der Jurte wird daher von den
jahreszeitlich stark wechselnden klimatischen
Bedingungen bestimmt. Im Winter muss die
Behausung Schutz vor extremer Kalte und
starken Winden bieten, wogegen sie im Som-
mer vor Hitze schiitzen soll. Aufgrund haufiger
Standortwechsel in den Sommermonaten be-
dingt durch Trockenheit und Mangel an Fut-
tergras fur die Weidetiere, ist die transportable
Konstruktion auf einen raschen Auf- und Ab-
bau ausgelegt. Des Weiteren muss auf geringes
Packmall und mdglichst wenig Eigengewicht

geachtet werden, da die gesamte Behausung
im zerlegten Zustand permanent auf Karren
mitgefihrt wird.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Der Grundriss der Behausung ist kreisfor-
mig und misst ungefahr 4-6m im Durchmesser
[Lehner 2014: S 18]. Folglich bietet die durch-
schnittliche Jurte rund 20m? Wohnflache.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Es gibt mehrere Varianten der Jurte [Fin-
ke 2005: S 182f, etwa die afghanische und die
mongolische Bauweise. Beide Bauweisen wer-
den heute noch in minimal abgewandelter, an
heutige Standards angepasster Form verwen-
det. Die Einrichtung ist natlrlich wesentlich
komfortabler und moderner. Um den heutigen
Standards zu entsprechen, wurde die Feuer-
stelle durch einen Ofen mit nach auBen fiihren-
dem Rauchrohr ersetzt. Ebenso variiert die Art
der Deckschicht. Hierbei kommen meist bereits
witterungsbestandigere, reiBfeste Gewebear-
ten statt der traditionellen Filzschicht zum Ein-
satz.

Im Folgenden werden die beiden Konstruk-
tionsvarianten in ihren traditionellen Formen
beschrieben.

Die mongolische Jurte

Der Aufbau [Shelter: S 16; Schreiber 2012:
S50ff] gliedert sich wie folgt: Die Wande beste-
hen aus 4-6 faltbaren Scherengitterelementen,

Abb. 106: Verbreitung Jurte

Abb. 107: Foto einer traditionell in wei3 ge-
deckten Jurte mit Transportwagen
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Abb. 108: Dachkonstruktion mit Dachrad ei-
ner mongolischen Jurte; das Rad wird durch
zwei Stiitzen gehalten

Abb. 109: Mongolische Jurte im Aufbau das
Scherengitter ist bereits verbunden, die Stre-
ben vom Dachrad zu den Wandelementen
werden noch hinzugefiigt
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welche beim Aufbau auseinandergezogen wer-
den und Abmessungen von jeweils ca. 3m Lan-
ge erreichen. Diese werden kreisférmig mitei-
nander verschnurt [Shelter: S 16; Lehner 2014:
S 18]. Am jeweiligen Ende wird die Scheren-
gitterkonstruktion mittels Schniiren oder Rie-
men mit einem Tidrrahmen verbunden. Die
fertige Skelettbaukonstruktion misst ca. 1,5 m
Wandhohe. Im folgenden Arbeitsschritt wird
ein Dachrad mit zwei Holzstltzen im Zentrum
der Konstruktion aufgestellt. Dieses dient als
zentrales Kuppelelement der Dachkonstruk-
tion und zusatzlich als Rauchabzug. Bei der
mongolischen Jurte besteht das Dachrad aus
zwei Druckringen, einem groBen und einem
kleineren, die Uber vier Speichen miteinander
verbunden sind. Diese kreuzen sich in der Mit-
te. Weitere vier verlaufen zwischen den bei-
den Ringen und teilen das Rad in acht Teile.
Um das ungehinderte AbflieBen des Regen-
wassers zu gewahrleisten, ist das Dachrad als
Kugelsegment ausgefihrt [Lehner 2014: S 19].
Als Skelettkonstruktion des Daches dienen
Radialsparren, die zwischen den Scherengit-
terwandelementen und dem Dachrad ein-
gespannt sind. Sie werden mittels Schlaufen
oder Verschnirungen an den beiden Enden
mit den jeweiligen Tragerteilen verbunden.
Im letzten Arbeitsschritt wird die Eindeckung
des Daches und der Wande durchgefiihrt. Die
Deckung gewahrleistet nicht nur den Witte-
rungsschutz der Behausung, sondern verleiht
der gesamten Konstruktion durch die zusatz-
liche Verwendung von Spanngurten im Wand-
bereich die notwendige Aussteifung.

Hinsichtlich Deckung stellt die Jurte ein mo-
dulares System dar. Den extrem unterschied-
lichen klimatischen Bedingungen Asiens wird
mit einem beeindruckenden variablen System,
bei dem AuBenschichten hinzugefiigt bzw.
entfernt werden kénnen, begegnet. Somit ist
der Komfort in der Behausung bei beinahe al-
len klimatischen Bedingungen gegeben.

Als unterste Lage werden dekorative
Schilfmatten an die Wande gebunden. Die
nachfolgende AuBenschicht besteht aus Filz-
sticken. In den kalteren Monaten kann diese
um eine oder im Bedarfsfall sogar um meh-
rere Schichten Filzmatten erganzt werden. In
heiBen Perioden kann die Filzschicht hochge-
rollt werden. Die darunterliegende Lage aus
Strohmatten gewahrleistet die optimale Luft-
durchlassigkeit der Behausung, welche auch
im Inneren fir ein angenehmes Klima sorgt.

Die einzelnen Deckschichten werden mit
Schniren und Gurten an der Konstruktion be-
festigt. Die Oberflache der duBersten Deck-
schicht wird, um einen wasserabweisenden
Effekt zu erzielen, mit Fett bestrichen [Well-
mann, 1974: S 145]. Der Tdrauslass kann im
Bedarfsfall ebenso wie der Rauchabzug mit
einem Filzvorhang verhangen werden. Bei der
Oberflachengestaltung der Behausung wird
heute noch nach traditionellen Aspekten auf
das weiBe Erscheinungsbild Wert gelegt.

Fir eine bessere Isolation und zur Stei-
gerung des Komforts ist auch der Boden mit
mehreren Schichten von Teppichen ausgelegt
[Wellmann, 1974: S144f].



Die afghanische Jurte
Diese Variante der Jurte hat im Wesentli-

chen einen dhnlichen Aufbau und die gleichen
Abmessungen wie die mongolische Jurte. Die
Wandkonstruktion wird bei beiden Gebaude-
ausfihrungen gleich errichtet. Die Eingangs-
situation gestaltet sich bei beiden Varianten
ebenso ident wie die variable Deckung der Be-
hausung.

Der eigentliche Unterschied von der mon-
golischen zu afghanischen Jurte besteht in der
Dachkonstruktion (vgl. Abb. 110 Konstruktion-
Dachrad ohne Stutzen und Abb. 108+109 Kon-
struktion- Dachrad mit Stiitzen) Bei der mon-
golischen Jurte wird das Dachrad durch zwei
Stlitzen gehalten, bei der afghanischen hin-
gegen wird es lediglich durch die Dachkonst-
ruktion selbst getragen [Finke 2005: S 183]. Um
die notige Tragfahigkeit zu gewahrleisten, sind
die Dachsparren bogenformig ausgebildet. Sie
werden vom Scherengitter aus mittels Steck-
verbindungen kraftschlissig mit dem Dachrad
verbunden, welches dadurch ein eingespanntes
statisches Element ergibt. Die Dachkonstrukti-
on fungiert somit als ein in sich ausgesteiftes
System.

Die Deckung kann klimatisch bedingt regio-
nale Unterschiede aufweisen. Da die Jurte aber
in dieser Hinsicht ohnedies ein modulares Sys-
tem darstellt und die Wande je nach Jahreszeit
und Temperatur unterschiedlich gedeckt wer-
den, kann man hier nicht wirklich wesentlich
differenzieren.

Der Aufbau der Jurte ist mit keinem grof3en
Arbeitsaufwand oder komplexen Arbeitsschrit-

ten verbunden und erfolgt meist durch Frauen
[Wellmann, 1974: S144] und mittellose Mitglie-
der einer Familie. Der zeitliche Aufwand des
Aufbaus an sich betragt lediglich rund eine hal-
be Stunde. Die rasche Errichtung dieser trans-
portablen Behausung ist lediglich moglich, da
ausschlieBlich prafabrizierte Elemente zum Ein-
satz kommen. Heutzutage werden diese in Fa-
briken gefertigt. In der Vergangenheit jedoch,
war die Herstellung dieser einzelnen Bauteile
sehr zeitintensiv.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-

tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):
Der Eingang und die Rauchabzugsoffnung

stellen die einzigen Offnungen der Behausung
dar. Sie sind ausreichend dimensioniert, um die
Durchliftung des Gebaudes zu gewahrleisten.
Hinsichtlich Warmedammung und Feuchtig-
keitsisolierung ist das Mehrlagensystem der
Jurte auf diese beiden Faktoren optimiert. Die
Deckschicht wird, um die Wasserdichtheit zu
garantieren, zusatzlich in regelmaBigen Ab-
standen mit Fett eingerieben.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der einzig notwendige Erhaltungsaufwand

stellt sich mit dem Impragnieren der als Deck-
schicht verwendeten Filzmatten und dem ge-
legentlichen Straffen der Spanngurte, die das
Scherengitter umlaufen, als minimal dar. Die
durchschnittliche Bestandsdauer einer Jur-
te hangt im Wesentlichen von der Haufigkeit
der durchgefiihrten Standortwechsel ab. Jede
Demontage und Montage hat einen gewissen

Abb. 110: 3D Skizze der Unterkonstruktion
einer afghanischen Jurte

Grad der Abnltzung der einzelnen Bauteile zur
Folge. Ein Standortwechsel birgt das potenziel-
le Risiko des Verlusts oder der Beschadigung
einzelner Verbindungselemente [Trebsche,
Muller-ScheeBel, Reinhold, 2010: S 462f] (gele-
gentlich muss eine Stange des Scherengitters
oder die eine oder andere Garnverbindung
ersetzt werden). MaBnahmen zur Behebung
solcher Beschadigungen stellen zwar keine
groBe Zeitverzdgerung dar, da solche Ersatz-
teile immer mitgefiihrt werden, jedoch schwa-
chen sie den konstruktiven Allgemeinzustand
der Behausung. Die geschatzte Bestandsdauer
betragt bei 2-3 jahrlichen Standortwechseln
und sorgfaltigem Umgang mit den einzelnen
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Abb. 112: Innenansicht einer kasachischen

Jurte: die Konstruktion gleicht der einer af-
ghanischen Jurte (ohne Stiitzen am Dach-
rad), auffillig ist die prunkvolle Gestaltung,
es wurde zusitzliches Transportgewicht in
Kauf genommen um einen adaquates MaB3
an Komfort zu schaffen
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Bauteilen und regelméaBiger Wartung zwischen
7 und 10 Jahre.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Kon-

struktion ist auf Grund der verwendeten Deck-
schicht, sofern deren Impréagnierung in regel-
maBigen Abstdnden erneuert wird, durchwegs
gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit ist bei dieser Behau-
sung nur bedingt gegeben. Die Deckschich-
ten aus Filz sind nicht brennbar. Jedoch ist die
holzerne Unterkonstruktion ebenso wie die
unterste Deckschicht aus Strohmatten brand-
gefahrdet.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergaben
sich bedingt durch die verwendete Leichtbau-
konstruktion maBgebliche Vorteile. Die nicht
starr miteinander verbundenen Konstrukti-
onselemente kénnen sich bei ErdstéBen bis zu
einem gewissen MaB bewegen und erleiden
dadurch nur minimale Beschadigung.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die Moglichkeit zur Umnutzung ist eben-
so wie die Abanderungen der Bauform nicht
gegeben. Eine Umnutzung der Konstruk-
tion ware auf Grund der nomadischen Le-
bensweise nicht zielfihrend. Jurten werden
ausschlieBlich zu Wohnzwecken verwendet.

Naturlich dient ein Bereich der Behausung als
Lager fur den Hausstand und heute kommen
Jurten auch als Lagerrdume zum Einsatz, je-
doch wurde die Konstruktion urspriinglich
nicht gesondert fiir Lagerzwecke oder als
Stallung verwendet. Daflir stlinde der Trans-
portaufwand in keiner Relation. Die Abande-
rung der Bauform ist auf Grund der Komple-
xitat der Bauform nicht moglich. Durch die
Verwendung von préafabrizierten gréBenspe-
zifisch vordefinierten Bauteilen stellt weder
die Erweiterung noch die Verkleinerung der
Behausung eine Option dar.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Auf Grund der komplexen Konstruktions-
form, die sich heute noch groBer Beliebtheit
erfreut, ist die Jurte meines Erachtens nach
ein herausragendes Beispiel unter den ele-
mentaren Bauformen. Die Tatsache, dass
Menschen bereits vor vielen hundert Jahren
ein solch durchdachtes, vielschichtiges, in sich
geschlossenes statisches System in Form einer
Skelettkonstruktion entwickelt haben, bringt
eine Faszination mit sich. Eine solch detail-
lierte und durchdachte Bauform birgt jedoch
auch die Gefahr, in Abhéngigkeit zur Verfliig-
barkeit diverser Bauteile zu stehen. Improvi-
sation ist bei einem solchen Bauwerk nur noch
bedingt mdglich.




7.2.8 Hohlenarchitektur in Géreme (Kappa-
dokien - Tiirkei)

Ich erwdhnte zwar zu Anfang meiner Arbeit,
dass ich nicht auf Siedlungsstrukturen einge-
he. Da die vorliegenden Beispiele der Hohlen-
architektur jedoch einzigartige Aspekte der
Menschheitsgeschichte darstellen, integriere
ich diese in meine Abhandlung. Ich werde mich
hierbei aber rein auf die architektonischen As-
pekte beschréanken und siedlungsrelevante
Punkte weitgehend auB3er Acht lassen.

Klimazone:

Die Hohlenbehausungen von Goéreme sind
auf einem Bergplateau in Anatolien (Tirkei),
auf ca. 1000m Seehdhe zu finden. Das gema-
Bigte Klima bietet heiBe trockene Sommer und
kalte schneereiche Winter.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Die Behausungen waren trotz des vorhan-
denen Materials nur durch schwere korperliche
Arbeit herzustellen.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Hohlenarchitektur wird als Massivbau ein-
gestuft. Sie bedarf, wenn natdrlich entstanden,
gar keinen bis minimalen Herstellungsaufwand.
Eine kinstliche Herstellung von Raumlichkeiten
in Gestein hingegen ist nur unter groBem Auf-
wand moglich. In den urspriinglichen Baufor-
men war ein solches Unterfangen, da von Hand
hergestellt, nur in weichen Gesteinsformen
umsetzbar.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Die Wohneinheiten in Géreme hatten keine
standardisierten GroBen. Lediglich die Beschaf-
fung und Anordnung der einzelnen Raume
einer Wohneinheit erfolgte nach bestimmten
Kriterien wie z.B. Belichtung und Durchliftung.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Die Landschaft wurde durch vulkanische
Erosionen gepragt. Die dadurch entstande-
nen morphologischen Gegensatze zeichnen
sich in Form einer Mischlandschaft aus Ta-
lern, Schluchten, Kegeln und Kratern ab. Uber
Jahrmillionen  einwirkende atmospharische
Einflisse lassen diese unwirkliche Landschaft
in kontrastierenden Farben erscheinen (der
Oxidationsprozess wirkte sich unterschiedlich
auf die verschiedenen Gesteinsarten aus und
veranderte diese entsprechend) [Baghum, Ke-
mal, 1976]. Die Hohlenbehausungen in Géreme
wurden bereits in der frilhen Bronzezeit per
Menschenhand in das weiche Eruptivgestein
gegraben.

Die Hauptbesiedelung dieses Gebiets er-
folgte durch christliche Siedler in der byzan-
tinischen Periode [http://www.katpatuka.org/
de/cappadocia-history.shtml]. Diese wurden
auf Grund ihres Glaubens von den persischen
und arabischen Besetzern verfolgt und such-
ten Zuflucht in der Hohlenstruktur Kappado-
kiens. Sogar Kirchen wurden in den unterir-
dischen Gangen der Berglandschaft errichtet.
Diese Mdoglichkeit ergab sich lediglich durch

Abb. 113: Standort Kappadokien (Tiirkei)
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Abb. 114: Hohlenbehausungen Kappadokien
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Abb. 115: Schematische Grundrissaufteilung
einer Hohlenwohnung

den spezifischen geologischen Aufbau des
Umgebungsgesteins, welches aus vulkanischer
Asche, die Uber Jahrtausende zu Tuff verwit-
terte [Emge 1990: S19], entstand. Tuff ist auf
Grund der sehr hohen Porositat eine weiche
Gesteinsart und lasst sich relativ leicht bearbei-
ten [Emge 1990: S32]. Trotz des hohen Anteils
an Lufteinschlissen ist der Stein statisch sicher
in der Verwendung. Weitere Vorteile bringen
die hervorragende Isolations- und Warmespei-
cherfahigkeit und die Raumklima regulierende
Dampfdiffusionseigenschaft des Gesteins mit
sich.

Die Behausungen in Goreme zeichnen sich
groBteils durch die Schaffung ,negativer Archi-
tektur” aus. Hierbei werden die Raume aus dem
Gestein gehauen. Lediglich die Wande bleiben
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als Reste bestehen und bilden die Raumbe-
grenzungen [Emge 1990: S 35]. Im Bezug auf
statische Aspekte unterscheiden sich Hohlen-
bauten wesentlich von herkdmmlicher Archi-
tektur. Stitzkonstruktionen sind, bedingt durch
die ausreichende Festigkeit des Gesteins, selbst
bei weitldufig Uberspannten Raumen, nicht
notwendig. Dies ermoglichte eine freie, groB3-
zligige rdumliche Gestaltung, die vor allem fir
die Herstellung von Gemeinschaftsraumen von
Wichtigkeit war.

Bei der Schaffung von Wohneinheiten wur-
den die einzelnen Rdume um einen Lichthof,
der gleichzeitig als Aufenthaltsbereich diente,
angeordnet. Vorwiegend definierte die Belich-
tung, der Feuchtigkeitsgrad, die Temperatur
und die Bellftung den Zweck des jeweiligen
Raumes. Dieser wurde dementsprechend in
GroBe, Hohe und Oberflachenbeschaffenheit
angepasst. So waren dunklere feuchte Rdume
kleiner ausgefiihrt. Sie dienten vorwiegend als
Lagerraume oder Stallungen und waren dem-
nach nicht so sauberlich verarbeitet. Wohnrau-
me hingegen stellten sich als weitldufig und
offen dar. Die Steinoberflache dieser Rdume
wurde besonders sduberlich verarbeitet. Be-
heizt wurden die in Stein gehauenen Behau-
sungen urspriinglich mittels offener Feuer-
stellen und in der spateren Entwicklung mit
Holzéfen. Oftmals hatten die Bewohner zwei
unterschiedliche Hohlenwohnungen [Oliver
1997: S 1471]: Eine naher am Rand der Felsfor-
mation gelegene, die im Sommer durch gute
Durchliftung Abkuhlung versprach, und eine
weitere Wohnhdhle als Winterbehausung. Die-

se lag weiter im Inneren der Gesteinsschicht
und gewabhrleistete Schutz vor Kalte und Wit-
terung. Die Be- und Entliiftung erfolgte durch
Locher, die kaminahnliche Eigenschaften Gber-
nahmen.

Es erforderte lediglich eine Person zur Be-
arbeitung des Gesteins, die Errichtungszeit
der Behausung reduzierte sich jedoch um ein
wesentliches, je mehr Personen bei der Arbeit
halfen.

Fir die Schaffung eines Hohlenraumes mit
den ungefdhren Abmessungen von 5x6x8m
bendtigte ein gelbter Handwerker mit ei-
ner Spitzhacke ca. 10- 14 Tage [Oberhummer,
Zimmerer 1899, S135]. Die Oberflachen von
frisch bearbeiteten Tuffsteinbauwerken har-
ten abhdngig vom Feuchtegrad des Gesteins
innerhalb einiger Stunden bzw. Tage aus. Die
fertigen Raumlichkeiten waren sofort danach
bewohnbar.

Mit dem verbliebenen Aushub schufen die
Bewohner Terrassen, Platze des 6ffentlichen Ge-
schehens und ein ErschlieBungssystem aus Ram-
pen und Pfaden. Meist pflasterte man die stark
frequentierten Wege und Platze und selbst die
Boden der Wohnraume zusatzlich mit strapazier-
fahigerem Gestein aus der Umgebung, um die
rasche Abnutzung dieser Bereiche zu vermeiden
[Emge 1990: S 34; Shelter: S 99].

Tuffstein kam in den Wohnbauten in Gore-
me aber auch anderwartig zum Einsatz. So wur-
den auch Quader aus dem Gestein geschlagen
und zum Mauerbau verwendet. Verrotteter Tuff
vermischt mit Wasser und Strohhacksel kam als
Mortel mit lehmahnlichen Eigenschaften zum



Einsatz. Auch Mobiliar wurde aus Tuffstein her-
gestellt. Es wurde direkt am dafiir vorgesehenem
Platz aus dem Gestein gehauen und in den Raum
integriert [Emge 1990: S 34].
Deckenkonstruktionen sowie Tur- und Fens-
terrahmen wurden aus Pappelholz, welches in der
naheren Umgebung geféllt wurde, hergestellt.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Die Anzahl der Offnungen in den einzelnen
Wohneinheiten beglinstigt die Durchliftung.
Lichthéfe und groBere Freibereiche gewahrleis-
ten die Frischluftzufuhr. Das Tuffgestein bringt
wesentliche Vorteile hinsichtlich Isolations- und
Warmespeicherfahigkeit und die Raumklima re-
gulierende Dampfdiffusionseigenschaften mit
sich. Die Feuchtigkeitsisolierung ist durch die
massiven, oft Meter dicken Gesteinsschichten
gegeben.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Den einzig notwendigen Erhaltungsaufwand

stellt die gelegentliche Erneuerung des Mobili-
ars, bzw. die Erneuerung von diversen Holzele-
menten wie Fenster oder Turrahmen dar.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit von Héhlenkon-

struktionen ist schlichtweg zu vernachlassigen.

Brandsicherheit:

Da Stein weder witterungsanfallig noch
brennbar ist, waren die Behausungen diesbe-
zliglich optimiert.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit, sind kiinst-
lich geschaffene Hohlenstrukturen nur bedingt
sicher zu bewohnen. Einsturzgefahr ist bei Erd-
beben durchaus gegeben.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmdglichkeiten:

Die Moglichkeit zur Umnutzung ist zwar in
jeder Hinsicht gegeben, jedoch bedingt durch
die spezifischen raumlichen Voraussetzungen
nicht in der realen Anwendung zu empfehlen.

Die Abédnderung der geschaffenen Raume
stellte in den meisten Féllen eine mit einfa-
chen MaBnahmen umzusetzende Option dar.
Sollte ein Bereich vergroBert werden, so trug
man weiteres Gestein ab und erweiterte den
Raum somit. Zur Verkleinerung eines Raumes
errichtete man eine simple Trennwand mit der
bereits erwahnten Methode zum Bau mittels
Quadersteinmauerwerk aus Tuff.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Wie auch bei anderen elementaren Bau-
formen lasst sich hier klar die Improvisations-
fahigkeit unserer Vorfahren erkennen. Als be-
merkenswert empfinde ich, dass im Hohlenbau
meist keinerlei tatsachlicher Baustoff verwen-
det wurde, sondern Behausungen buchstablich
in die Erde gehauen wurden. Leider ist bis heu-
te der eigentliche Grund fir die Entwicklung
der Hohlenbauten in Kappadokien nicht restlos
geklart. Eine exakte Datierung der Erstbesiede-
lung ist ebenso nicht mdglich, da die beweis-

bringenden Fundstlicke laut Experten auch erst
zu einem spateren Zeitpunkt an die Fundstel-
len gelangt sein kdnnen. Auf Grund dieser Wis-
sensllicken bleiben die Hohlenbauten von Kap-
padokien ein weitgehend ungeldstes Ratsel.

Abb. 117: Géreme: heutige Verwendung der
Wohneinheiten
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Abb. 118: Verbreitung althawaiianisches
Dach- und Wandhaus

Abb. 119: Das althawaiianische Dachhaus, er-
richtet auf einem Steinsockel, wird auf Grund
des Sockels auch als Wandhaus intepretiert
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7.3 Baukonstruktionen der Feucht/
HeiBen Zone

7.3.1 Althawaiianisches Dachhaus und alt-
hawaiianisches Wandhaus

Beide Behausungsformen haben ihr Ver-
breitungsgebiet in Hawaii. Die Gebaude wer-
den heute noch nach traditioneller Art errich-
tet, jedoch nur noch fiir museale Zwecke.

Klimazone:

Das althawaiianische Dach- und Wandhaus
fand in der warmen, feuchten vegetationsrei-
chen Region Hawaiis Verwendung.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):
Durch die klimatisch bedingte vielféltige

Vegetationszone stand eine breite Auswahl
an Pflanzen, die als Baumaterial verwendbar
waren, zur Verfiigung. Die Verwendung von
organischen Materialien zum Bau wirkte sich
allerdings negativ auf die Bestandsdauer und
den Erhaltungsaufwand aus, da diese Baustoffe
eher anfallig auf witterungsbedingte Schaden
waren als anorganische Stoffe. Transportwege
stellten in diesem Gebiet meist kein Problem
dar, da pflanzliches Baumaterial flachende-
ckend vorhanden war.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Beide Konstruktionen wurden in Leicht-
bauweise ausgefiihrt. Sie waren auf eine sta-
tionare Nutzung ausgelegt. Die Verwendung
dieser Bauart lag klimatisch bedingten Uberle-

gungen zu Grunde. Ware eine Massivbauwei-
se zum Einsatz gekommen, waren die Besitzer
der Behausungen vor allem mit durch Feuch-
tigkeit verursachte Schaden konfrontiert wor-
den. Durch die hohe Luftfeuchtigkeit hatte sich
Schimmel in den Massivbauten ausbreiten kon-
nen. Die gewahlte Leichtbauweise jedoch ge-
wahrleistete eine optimale Luftzirkulation und
verhindert somit schadliche Einwirkung durch
Luftfeuchtigkeit auf die Konstruktion. Diese
Tatsache begriindet auch, warum die traditio-
nelle Konstruktionsform des althawaiianischen
Dach- und Wandhauses nur minimal angepasst
bzw. verandert wurde.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Das Dachhaus wurde ebenso wie das Wand-
haus mit einen rechteckigen Grundriss an-
gelegt. Dieser wurde fiir Wohnzwecke in der
Lange bis zu 13m und in der Breite bis zu 7m
bemessen [Z6hrer 2012: S225]. Somit boten die
Gebaude je nach GroBe eine Nutzflache von bis
zu 90m?,

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Das althawaiianische Dachhaus:

Diese Konstruktion fand in Polynesien
GroBteils als untergeordneter Nutzbau Ver-
wendung. Auf Hawaii hingegen wurde die Bau-
weise genutzt, um vollwertige Wohnbauten zu
errichten [Zohrer 2012: S226].

Die Unterkonstruktion setzt sich aus einem



Abb. 120-122: Die drei unterschiedlichen Konstruktionsstypen des althawaiianischen Dachhauses (nach Buck): gerade Sparren; gerade Sparren
mit FuBpfette; gebogene Sparren mit Bodenpflécken

Holzstltzensystem, sowie einer primaren und
sekundaren Sparrenkonstruktion zusammen.
Die Querschnitte der verwendeten Konstrukti-
onselemente variierten mit der GroBe der Hau-
ser. Die Stlitzen wurden in Reihen jeweils an
den beiden Giebelseiten des Grundrisses plat-
ziert. Um die notwendige Festigkeit zu gewahr-
leisten, wurden sie in den Boden eingegraben.
Im nachsten Arbeitsschritt installierte man die
Firstpfette. Sie wurde auf den jeweils mittleren
Stltzen aufgelagert. Von der Pfette wurden in
Richtung der beiden Langsseiten der Konstruk-
tion Sparren verlegt. Diese wurden in der Lan-
ge so bemessen, dass sie den Boden in dem
im Vorfeld markierten rechteckigen Grundriss
beriihrten. Um die Festigkeit der Konstruktion
zu steigern, wurden bei manchen Gebauden
die Sparren einige cm in den Boden gegraben.

Des Weiteren Uberkreuzten sie sich Uber der
Firstpfette. Um diesen Kreuzungsbereich zu
stabilisieren, wurde eine weitere Pfette auf den
Sparren platziert. Sobald die primare Unter-
konstruktion errichtet war, wurde darauf eine
sekundare Konstruktion, die sich gitterformig
Uber die gesamte GebaudeauBenhaut erstreck-
te, angebracht. Fir die gesamte Behausung war
nur eine Offnung vorgesehen. Diese fungierte
als Eingang und war zum Schutz vor Feinden so
niedrig ausgefiihrt, dass sie nur kriechend pas-
siert werden konnte. Weitere Offnungen wie
Fenster oder Rauchabzlige waren nicht einge-
plant. Sie waren auf Grund der Anordnung des
Holzrasters, der die Unterkonstruktion bildete,
auch nicht realisierbar gewesen. Des weiteren
ware das permanente Eindringen von Regen-
wasser durch die Offnungen, bedingt durch die

Dachschrage, nicht zu vermeiden gewesen.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgte die De-
ckung der Konstruktion. Um die Witterungsbe-
standigkeit zu gewahrleisten wurde ein System
aus Lattung und Konterlattung verwendet. Die
Dachhaut bestand aus langstieligen Grasbiin-
deln, welche an die Unterkonstruktion gebun-
den wurden.

Es existierten drei, sich wesentlich unter-
scheidende Varianten des Dachhauses auf Ha-
waii [nach Brigham 1908].

Die Unterschiede betrafen zwei Aspekte:

1) Die Form des Satteldaches: Der
Konstruktionsaufbau stellte sich bei beiden Va-
rianten gleich dar. Lediglich die Form der Spar-
ren konnte unterschiedlich ausgefiihrt werden.
Es wurde zwischen geraden oder gekrimmten
Dachsparren differenziert, wobei die Auswahl
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Abb. 123+124: Zum Vergleich
Oben: Das althawaiianische Dachhaus
Unten: Das althawaiianische Wandhaus
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neben optischen Vorlieben auch die Nutzung
des Raumes hinsichtlich seiner Hohe optimierte.

2) Die Verwendung einer Sockelmauer bzw.
einer FuBpfette [Lehner 2014: S32]: Je nach
Konstruktionsmethode kam eine FuBpfette
zum Einsatz. Sie wurde nur bei der Verwendung
von geraden Dachsparren verbaut. Die FuB-
pfette verband die Sparren in Bodennahe mit-
einander und steigerte somit die Festigkeit der
Gesamtkonstruktion. Bogensparren hingegen
wurden meist an Pflocke, die man zuvor in den
Boden geschlagen hatte, gebunden [Te Rangi
Hiroa 1964: S79]. Die dritte Variante entstand
unter der Verwendung einer Sockelmauer [Te
Rangi Hiroa 1964: S79- 81]. Der aus Stein ge-
formte Sockelbereich verhinderte die Beschéa-
digung der Dachkonstruktion durch aufstei-
gende Feuchtigkeit aus dem Erdreich [Lehner
2014: S32]. Die ubrige Konstruktion entsprach
der eines normalen Dachhauses.

Das althawaiianische Wandhaus:

Vom &uBeren Erscheinungsbild &hnelte
diese Baukonstruktion der des Dachhauses
mit Steinsockel. Das Wandhaus hatte einen
besonderen Stellenwert in der Baukultur Ha-
waiis. Wie beim Dachhaus bestand die Unter-
konstruktion aus einem Primar- und Sekun-
dargerust. Die Querschnitte aller verwendeten
Konstruktionselemente variierten mit der Gro-
Be der Hauser. Das Primargerist setzte sich
aus einem Verband von massiven Stitzpfei-
lern zusammen. Diese waren sowohl an den
Langs- als auch an den Querseiten des Grund-
risses angeordnet. Auf den Mittelpfosten der

Giebelseiten, wurde die Firstpfette aufgela-
gert. Diese diente den paarweise angeordne-
ten Dachsparren, welche mittels eingeschnit-
tenen Kerben miteinander verkeilt waren [Te
Rangi Hiroa 1964: S84ff]. und mit Kokosfaser-
schniren verbunden wurden, als Auflager. Auf
den Sparren ruhte die zweite Firstpfette, wel-
che mit der tragenden Pfette und den Sparren
verschnilrt war. Die zweite Firstpfette diente
der im Dach- und Wandbereich angebrachten
sekundaren Unterkonstruktion als Auflager.
Die Sekundarkonstruktion bestand aus drei
Konstruktionselementen [Te Rangi Hiroa 1964:
S91; Kamakau 1976: S98ff]. Horizontal sowie
vertikal angebrachte Ruten bildeten ein Netz.
Die horizontal verlaufenden Elemente werden
jeweils in der Achse eines Sparren sowie mittig
zwischen zwei Sparren angebracht. Die verti-
kal verlaufenden Ruten dienten lediglich als
Aussteifung. Darliber wurden nochmals hori-
zontal verlaufende Ruten zusammen mit der
Deckung an das entstandene Netz gebunden.

Hierzu eine Anmerkung von Glnter Zorer:
.Die konstruktive Ausformung der Traufe und
des Firstes sowie dije (brigen Verbindungen
der Konstruktionselemente an der Giebelseite
gehdren zu den bemerkenswertesten architek-
tonischen Auspragungen der traditionellen Ar-
chitektur Ozeaniens." [Zohrer 2012: S228]

Die von der Firstpfette wegfiihrenden
Sparren lagen mit dem anderen Ende, wel-
ches um ausreichend Halt zu gewahrleisten,
mit einer Einkerbung versehen war, auf den an
der Langsseite angeordneten Stiitzen auf. Sie
wurden an dieser Stelle zusatzlich von einer



Uber die gesamte Seite verlaufenden FuBpfet-
te gehalten. Das fir die Deckung verwendete
Material war Gras, das im Vorfeld zu Biischeln
zusammengebunden und an die Konstruktion
gelehnt bzw. auf diese gelegt und danach mit
ihr verschniirt wurde. Die Grasdeckung wur-
de im Dach- und Wandbereich immer gleich
verbaut, was eine beabsichtigte Verschleifung
der Traufenzone [Lehner 2003: S21] zur Folge
hatte.

Es gab drei unterschiedliche Methoden zur
Herstellung der Deckschicht an der Innensei-
te, wobei das verwendete Material die we-
sentliche Differenzierung darstellt. Die innere
Verkleidung konnte aus Piligras [Zohrer 2012:
S229], Pandanusblatter oder Ti-Blatter beste-
hen. Die sich Uberlappenden Piligrasbiindel
wurden mit der Unterkonstruktion verschniirt.
Kamen hingegen Pandanus- oder Ti-Blatter
zum Einsatz, so wurden diese in Uberlappen-
den Bahnen um die Lattung gebogen und so-
mit befestigt.

Wie auch beim Dachhaus war in der ge-
samten Konstruktion nur eine Offnung vorge-
sehen -der Eingang. Dieser war zu Reprasen-
tationszwecken meist besonders ausgeformt.
Die Offnung wurde links und rechts durch
Pfosten, auf denen ein bogenartiger Uberzug
lagerte, gestuitzt.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Die Gewahrleistung einer annehmba-
ren Durchliftung war der Verwendung einer
Leichtbaukonstruktion zuzuschreiben. Die zum

Einsatz kommenden Materialien beglinstigen
eine gute Luftzirkulation und schaffen somit
ein angenehmes Innenraumklima. Gleichzei-
tig bot die Deckschicht die enorm wichtige
Feuchtigkeitsisolierung in dieser Region und
damit einen addquaten Witterungsschutz.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Auf Grund der ganzjahrigen Feuchtigkeits-

einwirkung durch Luftfeuchtigkeit und hohe
Niederschlagsmengen auf die Konstruktion
wurde die allgemeine Bestandsdauer mas-
siv beeintrachtigt. Das zum Bau verwendete
Holz wurde mit besonderer Sorgfalt gewahlt,
um ein moglichst langes Bestehen der Kon-
struktion zu gewahrleisten. Trotzdem war das
unbehandelte Holz, vor allem in jenem Bereich
wo es mit dem Boden in Kontakt kam, anfallig
fr Verrottung durch Feuchtigkeit.

Die Bestandsdauer ist nicht genau be-
stimmbar, da auf und um Hawaii Hurrikans in
regelméaBigen Abstanden verheerende Scha-
den anrichten. Wird dieser Faktor auBer Acht
gelassen, liegt die geschatzte Bestandsdauer
der Konstruktionen bei direktem Erdkontakt
bei ca. 25 Jahren.

Jene Behausungsformen, die auf Stein-
wallen errichtet wurden, dirften noch langer
bestanden haben. Der Erhaltungsaufwand
beschrankte sich bei der Konstruktion auf die
Nachbesserung der Deckschichten oder deren
gesamten Austausch. Der Austausch morscher
Balken oder Pfosten hatte sich kaum gelohnt,
da eine Vielzahl der Konstruktionselemente
wohl gleichermafBen betroffen gewesen waren

Abb. 125+126: Unterkonstruktion eines alt-

hawaiianischen Wandhauses, bestehend aus
Stammen (primares Traggeriist) und einem
Gittergeflecht zur Aussteifung und als se-
kundéare Unterkonstruktion fiir die Montage
der Deckschicht
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und somit der Abriss die verniinftigste Losung
dargestellt hatte.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion war durch die dichte, mehrlagige, wasser-
undurchlassige Deckschicht gewahrleistet.

Die aufsteigende Bodenfeuchte zerstorte
jedoch alle Bauteile, die im direkten Boden-
kontakt standen. Diesbeziigliche Lésungsan-
satze und Weiterentwicklungen gab es be-
reits durch den Einsatz von Steinsockeln.

Brandsicherheit:

Offenen Feuerstellen wurden in den Be-
hausungen nicht genutzt. Eigens errichtete
Gemeinschaftsgebdaude waren mit Kochstel-
len ausgestattet. Dadurch minimierte sich das
Brandrisiko in den Wohngebauden.

Trotzdem war die Brandsicherheit bei die-
ser Behausung so gut wie nicht gegeben. Wie
bei allen huttenahnlichen Konstruktionen mit
Strohmattendeckung bestand akute Brand-
gefahr.

Durch Blitzeinschlage entfachte Feuer
konnten in dieser Bauart hergestellte Gebau-
de, trotz des hohen Luftfeuchtigkeitsgehaltes
der Umgebung, innerhalb von Minuten zer-
stéren.

Eine reale Gefahr fir die Bewohner be-
stand jedoch nicht, da diese die Behausungen
bei einem Brand selbstverstandlich schnellst-
maoglich verlieBen.
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Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergeben
sich bei einer flexiblen Leichtbaukonstruktion
wie dieser, maBgebliche Vorteile.

Die nicht starr miteinander verbundenen
Konstruktionselemente konnten sich bei Erd-
stoBen ungehindert bewegen und erleiden
dadurch keinerlei Beschadigung. Lediglich die
in den Boden gegrabenen Konstruktionsele-
mente kdnnten sich etwas aus dem Erdreich
lockern. Dies hatte aber keinerlei Beeintrach-
tigung von Standsicherheit und Statik des Ge-
baudes zu Folge gehabt.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die Moglichkeit zur Umnutzung der Kon-
struktion war in jeder Hinsicht gegeben.
Durch die garantierte Witterungsbestandig-
keit konnten die Baukonstruktionen sowohl
als Wohneinheiten als auch als Lagerraume
fungieren. Eine Umnutzung war jedoch eher
untypisch, da alle anderen Funktionen in der
Dorfgemeinschaft bereits platziert und ihrem
optimalen Standort zugewiesen waren.

In groBer dimensionierter Ausfiihrung wur-
de die gleiche Konstruktion als Gemeinschafts-
raum genutzt.

Eine Abanderung der Bauform war hinge-
gen nur bedingt moglich. VergréBerung, Ver-
kleinerung oder ein Umbau standen nicht fir
sich, da man die gesamte Konstruktion sowie-
so abtragen hatte missen. Somit war ein Neu-
bau die effektivere Option und eine logische
Schlussfolgerung.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Die Konstruktionen waren simpel, schnell
zu errichten und Zweck gemaB einfach gehal-
ten. Die Behausungen boten den notwendi-
gen Schutz vor Witterung, Insekten und kli-
matischen Bedingungen.

Sie wurden in Hinsicht auf Durchliftung
lediglich durch den Einsatz der richtigen Bau-
materialien optimiert. Bei der Verwendung
moderner Baustoffe hatte die hohe Luftfeuch-
tigkeit und die fehlende Durchliiftung verhee-
rende Auswirkungen. Dies belegen aktuelle
Beispiele im Wohnungsbau in Polynesien.

Es ist fir mich nicht nachvollziehbar, warum
trotzdem auf diese Baustoffe gesetzt wird und
die althergebrachten Konstruktionen, die sich
Uber Jahrhunderte bewdhrt hatten, einfach
in Vergessenheit geraten. Natlrlich stehen
bei der Wahl der Baustoffe heutzutage ande-
re Kriterien wie erhéhte Brandsicherheit und
Bestandigkeit im Vordergrund, jedoch sollten
alle anderen ebenso relevanten Faktoren nicht
Ubergangen werden. Diesbeziiglich ware die
Orientierung an den traditionellen Baumetho-
den und Uberlieferten Erkenntnissen empfeh-
lenswert.




7.3.2 Das alttonganische Wohnhaus
Klimazone:

Das alttonganische Wohnhaus findet in der
heiBen, feuchten vegetationsreichen Region
Tongas Verwendung.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Durch die klimatisch bedingte Uppige Ve-
getation steht eine breite Auswahl an Pflanzen,
die als Baumaterial verwendbar sind, zur Verfi-
gung. Transportwege stellen kein Problem dar,
da pflanzliches Baumaterial flachendeckend
vorhanden ist.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Das alttonganische Haus wird in Leichtbau-
weise ausgefiihrt und ist auf eine stationare
Nutzung ausgelegt. Der Verwendung der Bau-
weise liegen klimatisch bedingte Uberlegun-
gen zu Grunde. Die gewahlte Leichtbauweise
gewabhrleistet eine optimale Luftzirkulation und
verhindert somit schadliche Einwirkung durch
Luftfeuchtigkeit auf die Konstruktion. Teilweise
kommen heutzutage Baumaterialen wie etwa
Betonsteine zum Einsatz. Diese sind jedoch fir
das feucht heiBe Klima ungeeignet. Die Folge ist
auf Grund hoher Luftfeuchte und fehlender Luft-
zirkulation Schimmelbildung in den Behausun-
gen [Lehner 1995: S42]. Der Grundriss hat eine
Doppelapsidenform. Er besteht aus einem recht-
eckigem Mittelteil, der an den beiden kiirzeren
Seiten mit Halbkreissegmenten abgeschlossen
wird [Lehner 1995: S41]. Die Bauform wird mit ei-
nem abgewalmten Dach ausgefiihrt.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Das alttonganische Haus hatte je nach An-
zahl der Bewohner abweichende Dimensio-
nierungen. Eine genaue Einschatzung ist auf
Grund llckenhafter archaologischer Aufzeich-
nungen nicht moglich.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat

und geschétzter Herstellungsaufwand):
Aufbau [Lehner 1995: S41]: Die Hauser wa-

ren zum Schutz vor Bodenfeuchtigkeit meist
auf niedrigen Plattformen errichtet.

Eine simple Holzstltzenkonstruktion bil-
det die Unterkonstruktion fir die Wande. Als
Deckschicht wurden geflochtene Matten aus
gespaltenen Zuckerrohrstangeln oder Palm-
blattern verbaut. Das Dach, welches in seiner
Form abgewalmt ausgefiihrt war, wurde mit
Gras oder Palmblattern gedeckt.

Bemerkenswert ist, dass diese Grundriss-
form heute noch zum Bau von Hausern auf
Tonga zum Einsatz kommt. Die Hauser selbst
sind den modernen Standards hinsichtlich
Baumaterialien angepasst. Sie werden auf Be-
tonsockeln mit Wanden aus Wellblech, Holz-
brettern oder Betonhohlblocksteinen, errichtet
(vgl. Abb. 129). Die Deckung des Dach wird aus
Wellblech oder Betonsteinen hergestellt [Leh-
ner 1995: S42]. Diese Art zu bauen ist fur diese
Gegend bei den vorherrschenden klimatischen
Verhéltnissen (feucht-tropisches Klima) abso-
lut ungeeignet. Die Bauten heizen sich durch
die Sonneneinstrahlung stark auf und die Ma-
terialien gewahrleisten nicht die notwendige

Abb. 127: Verbreitung
Wohnhaus

alttonganisches

e

Abb. 128: Das alttonganische Wohnhaus aus
traditionellen Materialien hergestellt, mit
luftdurchldssigen Wanden, die Feuchtigkeit
im Wohnbereich verhindern
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Abb. 129: Heutige Variante des alttongani-
schen Wohnhauses; Problematiken entste-
hen bei der Verwendung von modernen Bau-
stoffen wie Betonschalsteinen

Luftdurchlassigkeit um das Innenraumklima zu
regulieren. Luftstauungen in Verbindung mit
der hohen Luftfeuchtigkeit haben Schimmelbil-
dung zufolge und kénnen die Gesundheit der
Bewohner stark in Mitleidenschaft ziehen. Die-
se Problematik fallt in diesen Regionen nicht
zu sehr ins Gewicht, da die Wohnhitten nur als
Schlafraume genutzt werden. Die Bausubstanz
kann jedoch Schaden davontragen.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Die Gewabhrleistung einer annehmbaren
Durchliftung ist der Verwendung einer Leicht-
baukonstruktion zuzuschreiben. Die zum Ein-
satz kommenden Materialien beglinstigen eine
gute Luftzirkulation und schaffen somit ein an-
genehmes Innenraumklima. Gleichzeitig bietet
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die Deckschicht die enorm wichtige Feuchtig-
keitsisolierung in dieser Region und damit ei-
nen adaquaten Schutz vor Feuchtigkeit.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Auf Grund der ganzjdhrigen Feuchtigkeits-

einwirkung durch hohe Luftfeuchtigkeit und
Niederschlagsmengen auf die Konstruktion
wird die allgemeine Bestandsdauer massiv be-
eintréchtigt. Die Problematiken sind auf allen
Inselgruppen im polynesischen Raum bekannt.
Es wird versucht, mit der richtigen Wahl des
zum Bau verwendeten Holzes die Behausungen
moglichst resistent zu gestalten. Leider kann
eine Optimierung hinsichtlich Witterungsbe-
standigkeit nicht immer beriicksichtigt werden.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion ist durch die dichte, mehrlagige, wasser-
undurchlassige Deckschicht gewahrleistet. Die
Wirkung von aufsteigender Bodenfeuchte wird
durch die Verwendung von Sockeln als Funda-
ment verringert.

Brandsicherheit:

Wie auch bei den althawaiianischen Wohn-
bauten werden auf Tonga keine offenen Feu-
erstellen in den Behausungen genutzt. Eigens
errichtete Gemeinschaftsgebaude sind mit
Kochstellen ausgestattet, somit minimiert sich
das Risiko in den Wohngebauden. Trotzdem ist
Brandsicherheit bei dieser Behausung so gut
wie nicht gegeben. Wie bei allen hittenahnli-
chen Konstruktionen mit Stroh oder Schilfmat-

ten Deckung besteht akute Brandgefahr. Durch
Blitzeinschlage entfachte Feuer kénnen solche
Bauten trotz des hohen Luftfeuchtigkeitsgehal-
tes der Umgebung sehr rasch zerstoren und die
Bewohner gefahrden.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergeben
sich wie bei anderen flexiblen Leichtbaukonst-
ruktionen maBgebliche Vorteile. Die nicht starr
miteinander verbundenen Konstruktionsele-
mente konnten sich bei ErdstoBen bis zu einem
gewissen Mal3 bewegen und erleiden dadurch
keine Beschadigungen. Lediglich die in den Bo-
den gerammten Konstruktionselemente kénn-
ten sich etwas aus dem Erdreich lockern, dies
sollte aber keine statische Beeintrachtigung der
Behausung nach sich ziehen.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die Mdglichkeit zur Umnutzung der Kon-
struktion ist in jeder Hinsicht gegeben. Durch
die garantierte Witterungsbestandigkeit kon-
nen die Baukonstruktionen sowohl als Wohn-
einheiten, bzw. als Lagerraume fungieren. Eine
Umnutzung ist jedoch eher untypisch, da alle
anderen Funktionen in der Dorfgemeinschaft
bereits platziert und ihrem optimalen Standort
zugewiesen sind.

Eine Abdanderung der Bauform ist hingegen
nur bedingt moglich. Eine VergroBerung, Ver-
kleinerung oder ein Umbau stehen nicht fir
sich, da die gesamte Konstruktion abgetragen
werden musste.



Eine groBentechnische Anpassung an den
Verwendungszweck wurde teilweise durchge-
flhrt, resultierte jedoch stets in einem Neubau.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Auch diese Konstruktionsform Polynesiens
ist meiner Meinung nach durchwegs durch-
dacht und an die vor Ort herrschenden Bedin-
gungen angepasst. Sie ist im Aufbau simpel,
schnell zu errichten und Zweck gemaB ein-
fach gehalten. Zudem bietet sie ausreichen-
den Schutz vor Witterung. In Hinsicht auf die
Bestandsdauer ergeben sich, auf Grund der
verwendeten Materialien, Einbuen. Der Erhal-
tungsaufwand kann mit der Bestandsdauer im
engen Kontext betrachtet werden und ist aus
den gleichen Griinden erhoht. Die Brandsicher-
heit kann aus meiner Sicht wie bei allen ande-
ren elementaren Bauformen auch bei dieser
vernachlassigt werden.
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Abb. 130: Verbreitung der Fale Bauweisen

Abb. 131: Moderne Variante des Fale Afolau;
anders als beim alttonganischen Haus spielt
hier die Verwendung von modernen Bauma-
terialien keine Rolle (Durchliiftung ist auf-
grund fehlender Wande gegeben)
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7.3.3 Fale Afolau, Fale Tele und Fale O’o auf
Samoa

Die Inselgruppe Samoa wurde vor ca. 3000
Jahren erstmals besiedelt. Wann genau der
Bautypus der wandlosen Hauser erstmals auf-
trat ist ungewiss. Jedoch sind diese aus tradi-
tioneller und kultureller Sicht ein wesentliches
Charakteristikum fur diese Region. In Polyne-
sien ist diese Art zu bauen weit verbreitet und
unterscheidet sich meist nur im Grundriss.
Diese Abhandlung soll sich prinzipiell nur auf
elementare Bauformen bzw. auf Wohnbauten
beschranken. Die beiden Gemeinschaftshauser
Samoas, das Fale Tele und das Fale Afolau, wer-
den als eine Art Negativbeispiel in Hinsicht auf
die Optimierung von Bauweisen, behandelt.
Die Kubatur der beiden Gebaudeformen lasst
keine Besonderheiten erahnen, jedoch ist der
Aufbau extrem kompliziert und mit diversen
aufwandigen Hilfskonstruktionen verbunden,
die den Arbeitsaufwand fir die simpel erschei-
nenden Bauformen vervielfachen.

Klimazone:

Die Konstruktionen kommen in der heiBen,
feuchten vegetationsreichen Region Samoas
zum Einsatz.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):
Durch die klimatisch bedingte Uppige Ve-

getation steht eine breite Auswahl an Pflanzen,
die als Baumaterial verwendbar sind, zur Verfi-
gung. Transportwege stellen kein Problem dar,
da pflanzliches Baumaterial flachendeckend
vorhanden ist.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Auf Samoa gibt es zwei Arten von Ver-
sammlungshausern, welche eigentlich als Ge-
meinschaftsraume dienen - das Langhaus und
das Rundhaus. Beide Varianten entstammen
jeweils unterschiedlichen Entwicklungspha-
sen der ortsansassigen Bevolkerung, existie-
ren aber bis heute noch parallel. Urspriing-
lich entwickelten sich diese beiden Bautypen
aus funktionalen Griinden, um spezifische
Raumbedirfnissen bei traditionellen rituellen
Ablaufen zu entsprechen. Sie sind als statio-
nare Konstruktionen konzipiert. Sowohl das
Langhaus, als auch das Rundhaus haben ei-
nige Besonderheiten gemein. Sie werden auf
Plattformen und in annahernd gleicher, dem
jeweiligen Grundriss angepasster Skelettbau-
weise errichtet. Sie werden beide gleicherma-
Ben als ,wandlose” Gebdude angesehen. Die
Erklarung bezlglich der Bau- und Dachform
erfolgt in der Beschreibung des Aufbaus.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Keine der drei bearbeiteten Baukonstruk-
tionen hat eine vordefinierte GroéBe. Lediglich
eine augenscheinlich verniinftige Proporti-
onalitdt kann allen Dreien gleicher MaBen
nachgewiesen werden. Da das Fale Tele und
das Fale Afolau ebenso zu Représentations-
als auch zu zeremoniellen Zwecken genutzt
werden, sind sie in ihren Dimensionen weitaus
groBer als das Fale O'o, das lediglich zu Wohn-
zwecken errichtet wird.



Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Fale Afolau (Langhaus)

Das Fale Afolau hat einen doppelapsoda-
len Grundriss nach der Tradition des altton-
ganischen Wohnhaus-Typs. Die Grundrissform
besteht aus einem rechteckigen Mittelteil der
an den beiden kirzeren Seiten mit Halbkreis-
segmenten abgeschlossen wird [Lehner 1995:
S41]. Die tragende Funktion der Konstruktion
Ubernimmt eine innenliegende Rahmenkonst-
ruktion. Die an Stelle der Wande angebrachten
Randsteher haben hingegen keine wesentliche
statische Funktion. Somit kénnen die der Wit-
terung ausgesetzten und rasch verrottenden
Randsteher im Bedarfsfall problemlos ausge-
wechselt werden. Diese beiden Konstruktions-
grundlagen sind die markanten Kennzeichen
des Fale Afau und zeichnen diesen Gebaude-
typus aus. Durch die statisch weniger relevan-
ten Randsteher, welche lediglich eine Sekun-
darkonstruktion bilden, soll der Offenheit des
Gebaudes nach auBen hin beziehungsweise die
Bedeutungslosigkeit von Wanden als abschlie-
Bende Elemente, Nachdruck verliehen werden.
Die Konstruktion soll in alle Richtungen offen
erscheinen, da die Bedeutung der Privatheit auf
Samoa einen anderen Stellenwert hat als in der
westlichen nach Individualitat fordernden Welt
[Muckler Hermann, 2009].

Der rechteckige Mittelteil der Behausung
bildet eine in Langs und Querrichtung ausge-
steifte Rahmenkonstruktion. Mittig auf den
Querholzern ist ein Langsbalken positioniert.

Dieser tragt Saulen, die wiederum als Auflager
fir die Firstpfette fungieren. Mehrere durch
Kehlbalken ausgesteifte Mittelpfetten halten
die Dachsparren. Diese sind durch die unter-
schiedlich lang bemessenen Mittelpfetten kon-
vex ausgeformt. Die markante Form der Dach-
sparren stellt ein weiteres Charakteristikum der
samoanischen Gastehauser dar.

Fale Tele (,GroBes Haus")

Das samoanische Fale Tele beziehungswei-
se sein Grundriss entwickelte sich aus dem Fale
Afolau [Lehner 1995: S50]. Um die einzelnen
Personen bei traditionellen rituellen Ablaufen
raumlich naher zusammenzubringen und die
Kommunikation untereinander zu erleichtern,
entwickelte sich aus dem Langhaus eine ovale,
beinahe kreisformige Grundrissform.

Bei genauer Betrachtung des konstrukti-
ven Aufbaus des Fale Tele wird deutlich, dass
man sich bereits vor mehreren Hundert Jahren
mit den Konstruktionsablaufen beschéaftigte
und den Arbeitsaufwand bei der Entwicklung
von Behausungen kalkulierte. Diese Faktoren
wurden scheinbar jedoch nicht immer optimal
berlcksichtigt. Das Fale Tele ist ein typisches
Beispiel fur eine Konstruktion, die mit Gberma-
Bigem und groBteils unndtigem Aufwand, er-
richtet wurde. Der enorme Zusatzaufwand soll-
te den Prestigewert des Versammlungshauses
demonstrieren.

Da diese besondere Konstruktion nicht
wie Ublich in Arbeitsschritten von ,unten nach
oben”, also von der Stitzenkonstruktion an-
gefangen bis zum Dach hergestellt wurde,

Abb. 132+133: Zwei Konstruktionsvarianten
des Fale Afolau oben ohne Sekundarstiitzen;
unten mit sekundaren Stiitzelementen im Au-
Benbereich
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Abb. 135: Innenansicht Fale Afolau
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sondern genau umgekehrt, brauchte man fir
die einzelnen Bauabschnitte diverse Hilfskon-
struktionen. Die verwendeten Geriste, um
die tragenden Elemente abzustliitzen, waren
nur von temporarem Nutzen und mussten zu
Ende der Errichtungsphase wieder abgetragen
werden. Dies stellten einen verhaltnismaBig
zur eigentlichen Konstruktion Uberproportio-
nalen Aufwand dar. Nachdem bei beiden sa-
moanischen Bauweisen die duleren Stitzen
kaum eine statische Funktion haben und erst
nach Vollendung des Bauwerkes angebracht
werden, ist beim Fale Afolau jedoch kein an-
derer Konstruktionsablauf als die verwendete
LUpside- down- Methode” mdglich.

Vor Baubeginn erfolgt die Sichtung der
Baumaterialien. Die Auswahl erfolgt nach Ge-
radlinigkeit und Gleichférmigkeit der Holz-
stamme. Die Mittelstlitzen und die FuBpfette
werden aus Brotfruchtbaumholz hergestellt,
die Hauptsparren hingegen sind aus hoch-
wertigen Kokospalmenholz gefertigt. Fur die
Seitensteher, die keine eigentliche Funktion
haben, wurde auf Grund der kaum vorhande-
nen statischen Belastung, eine beliebige Holz-
art verwendet. Die Dimensionierung der ein-
zelnen Bauteile beruht auf Erfahrungswerten.
Da die Errichtung der Plattform erst im letzten
Arbeitsschritt erfolgt, muss die Hohe dieser
bereits bei der Kalkulation der Proportionen
des Rundhauses berticksichtigt werden [Z6h-
rer 2012: S. 313].

Der weitere Konstruktionsablauf [Lehner
1995: S. 54f; Zohrer 2012: S306] kann in zwei
Abschnitte eingeteilt werden.

1. Abschnitt: Errichtung des Mittelteils
(Kernzone)

Im ersten Arbeitsschritt werden mit Hilfe ei-
nes Gertsts die drei entrindeten Hauptstitzen
des Fale Tele errichtet. Sie werden im Mittelteil
der Konstruktion platziert, und um die Stabili-
tat zu gewabhrleisten, in Lochern im Boden ver-
senkt. Auf den Stltzen wird die Firstpfette, die
mit ihrer Lange die Breite des Bauwerk- Mit-
telteils vorgibt, aufgelagert und verankert. Auf
dieser liegen die Sparren des Mittelteils. Wie
beim althawaiianischen Haus ist auf den Spar-
ren eine weitere Firstpfette aufgelagert. Sie ist
kleiner und bildet ein gestalterisches Element
des Gebaudes. Die Sparren des Mittelteils wer-
den mittels einer temporaren Geriistkonstruk-
tion in Bogenform gehalten und durch Pfet-
ten fixiert. Der gesamte Bereich wurde durch
mehrere Kehlbalken und zuséatzliche Auflager
ausgesteift. Die Anzahl der Kehlbalken konnte
variieren [Lehner, Muckler, Herbig 2007: S187].
Bedingt durch die Kriimmung der Dachbalken
werden die vertikalen Abstande zwischen den
Pfetten verringert. Parallel dazu nimmt die Di-
mensionierung der Kehlbalken nach oben hin
ab. Diese Faktoren bewirken eine perspektivi-
sche Verzerrung und lassen das Bauwerk héher
erscheinen als es tatsachlich ist [Lehner, MUck-
ler, Herbig 2007: S187]. In weiterer Folge wer-
den Lattung und Konterlattung auf den tragen-
den Elementen der mittleren Dachkonstruktion
angebracht. Danach wird das Hilfsgerist ab-
getragen und die obligatorischen Randstiitzen
verbaut.



2. Abschnitt: Errichtung der AuBenbereiche
(Apsidenbereiche)

Die Errichtung der Apsidenbereiche beginnt
ebenfalls mit dem Aufbau einer Hilfskonstruk-
tion. Diese stltzt bis zur endglltigen Fertig-
stellung die gesamte tragende Konstruktion
der beiden Apsidenbereiche, bestehend aus
einer oval verlaufenden Ringpfette, im Traufen-
bereich, Bogenpfetten und zugehoriger Lat-
tung [Lehner, Mickler, Herbig 2007: S195f]. Die
Kriimmung der Dachflachen wird durch das im
Vorfeld errichtete GerUst definiert und stellt das
bedeutendste architektonische Merkmal des
Fale Tele dar. Nach Fertigstellung der Dachele-
mente wird die Deckung angebracht. Die Deck-
schicht besteht aus Zuckerrohrblattern, welche
in sich Uberlappenden Reihen auf die Lattung
gebunden werden. Danach werden die Hilfsge-
riste entfernt und die duBeren Wandpfosten
eingesetzt. Im letzten Arbeitsschritt, nach dem
Aufbringen der Deckung des Daches, wird die
flir Samoa typische Plattform angeschiittet und
mit Steinen verkleidet.

Letztendlich ergibt sich eine Konstruktion,
bei der die gesamten Lasten im Wesentlichen
von den drei witterungsgeschitzten Mittel-
stlitzen getragen werden. Die der Witterung
ausgesetzten duBeren Wandsteher kdnnen so-
mit ohne groBem Aufwand ausgetauscht wer-
den [Lehner 2014: S 41].

Fale O” o (Wohnhaus)

Das &duBere Erscheinungsbild des Fale O" o,
dem traditionellen Wohnhaus auf Samoa &h-
nelt dem des Fale Afolau, wenngleich auch in

einem anderen MaBstab [Lehner, Mlckler, Her-
big 2007: S134f]. Im konstruktiven Aufbau er-
gaben sich jedoch wesentliche Unterschiede.

Die GroBe des Fale O” o ist auf seine Funktion
als Wohnhaus ausgelegt und verweist gleich-
zeitig auf den Rang des Gebaudes. Der Grund-
riss entspricht dem eines Doppelapsidenhau-
ses. Auf Grund der geringen Abmessungen des
Fale O'o sind die Apsidenbereiche jedoch nicht
halbkreisférmig, sondern polygonal ausge-
fiihrt. Die hohe Bedeutung der Gemeinschaft
wird auch mit diesen Bauten verdeutlicht. Tra-
ditionell hat auch das Fale O’o keine geschlos-
senen Wande, sondern lediglich Matten, die im
Bedarfsfall heruntergelassen werden kdnnen.
Diese sollen aber nicht als Sichtschutz dienen,
sondern sind als Schutz vor der starken Son-
neneinstrahlung und vor Wind und Regen ge-
dacht. Der Wohnbereich befindet sich auf einer
erhdhten Plattform. Die Wandstitzen sind in
der Erde verankert und dienen der umlaufen-
den FuBpfette und der daraufliegenden Dach-
konstruktion als Auflager. Uber dem Mittelteil
wird meist ein Satteldach mit Kehlbalken und
Uber den Apsidenbereichen werden halbkegel-
formige Walmdacher verbaut.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Durch die Tatsache, dass alle drei Gebau-
devarianten ohne Wande errichtet werden, ist
eine permanente Durchliftung der Konstrukti-
onen gegeben. Fir eine ausreichende Feuch-
tigkeitsisolierung ist bodenseitig durch die
Verwendung einer Plattformbauweise gesorgt.

Die sich reihenweise Uberlappende Palmblat-
terdeckung des Daches gewadhrleistet einen
trockenen Aufenthaltsbereich innerhalb der
Behausung.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Auf Grund der ganzjdhrigen Feuchtigkeits-

einwirkung durch Luftfeuchtigkeit und hohe
Niederschlagsmengen auf die Konstruktion
wurde die allgemeine Bestandsdauer des Fale
O’'o massiv beeintrachtigt. Das zum Bau ver-
wendete Holz wurde zwar mit besonderer Sorg-
falt gewahlt, um ein méglichst langes Bestehen
der Konstruktion zu gewahrleisten, dennoch ist
unbehandeltes Holz vor allem in jenem Bereich,
wo es mit dem Boden in Kontakt kommt, ver-
rottungsgefahrdet. Da die tragenden Stiitzen
im AuBenbereich verbaut waren und dadurch
vermehrt der Witterung ausgesetzt waren, war
die Bestandsdauer des Fale Oo im Vergleich zu
den Gemeinschaftshausern wesentlich mini-
miert. Die geschatzte Bestandsdauer der Kon-
struktionen liegt bei ca. 10-15 Jahren. Anders
verhalt es sich bei den Reprasentationsbauten.
Die zentral platzierten Hauptstltzen sind durch
ihre Lage weitgehend vor schadlicher Einwir-
kung durch Feuchtigkeit geschiitzt. Diese Fak-
toren erhéhen die Bestanddauer dieser Gebau-
de um ein Vielfaches (geschatzt mindestens 50
Jahre) und sind ein weiteres Indiz fur die Wich-
tigkeit der Gemeinschaftsbauten auf Samoa.
Der Erhaltungsaufwand beschrankt sich bei
allen drei Gebaudeformen auf die Nachbesse-
rung der Deckschichten oder deren gesamten
Austausch. Der Austausch morscher Pfosten
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Abb. 136+137: Fotos Fale Tele

konnte einzeln erfolgen. War eine Vielzahl der
Konstruktionselemente gleichermafBen betrof-
fen, ware jedoch ein Neubau die effizientere
Lésung gewesen.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion ist durch die dichte, mehrlagige, wasser-
undurchlassige Deckschicht im Dachbereich
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Abb. 138: Aufbausequenz Fale Tele; auffillig sind die aufwandigen Hilfskonstruktionen

gewahrleistet. Die fehlenden Wande und auf-
steigende Bodenfeuchte beeintrachtigen je-
doch die Witterungsbestandigkeit und somit
auch die Bestandsdauer der Konstruktion.

Brandsicherheit:

Durch Blitzeinschlage entfachte Feuer kdnnen
solche Bauten trotz des hohen Luftfeuchtigkeits-
gehaltes der Umgebung in Minuten zerstoren.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergeben
sich bei einer flexiblen Leichtbaukonstruktion
wie dieser maBgebliche Vorteile. Die nicht starr
miteinander verbundenen Konstruktionsele-
mente konnten sich bei ErdstoBen ungehin-
dert bewegen und erleiden dadurch keiner-
lei Beschadigung. Lediglich die in den Boden
gerammten Konstruktionselementen kdnnten



sich etwas aus dem Erdreich lockern, dies sollte
aber keinerlei Beeintrachtigungen der Behau-
sung nach sich ziehen.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmdglichkeiten:

Alle drei Gebdudeformen haben alle ihren
gesonderten kulturellen Stellenwert. Eine Um-
nutzung ist auf Grund der besonders traditio-
nellen Lebensweise und spezifischer ritueller
Abldufe nicht denkbar. Dies verdeutlicht sich
bereits bei der Errichtung der Gastehauser. Ins-
besondere die sorgfaltige Auswahl der Materi-
alien und des Standortes, aufwandige Verzie-
rungen der einzelnen Konstruktionselemente
und die pompdse Einweihung der Gebaude
verdeutlichen ihren Stellenwert in der jeweili-
gen Gemeinschaft. Aus rein konstruktiver Sicht
wdre eine Umnutzung der Gastehduser zu
Wohnhausern unproblematisch, da ohnedies
eine unverkennbare Ahnlichkeit im Aufbau
besteht. Weitere Umnutzungsmaoglichkeiten
beispielsweise als Lagerraum sind nicht zielfiih-
rend, da die notwendigen Bedingungen durch
das Fehlen der Wande nicht gegeben sind.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Alle drei Konstruktionsvarianten mégen sich
voneinander entwickelt haben. Mir erschlieBt
sich jedoch nicht ganzlich, warum sich die Ver-
wendung solch komplexer, statisch aufwandi-
ger Gebdudeformen wie das Fale Afolau und
Fale Tele durchsetzen konnte. Vor allem die
Verwendung der Upside-Down Methode des

Fale Tele verursacht durch die notwendigen
Stltzkonstruktionen, einen in keinster Relation
stehenden Aufwand.

Verstandlich ist hingegen, dass bei den ,ein-
fachen” Wohnhéausern auf die simplere Konst-
ruktion des Langhauses zuriickgegriffen wurde
und diese nochmals vereinfacht wurde. Man
verwendete schlieBlich keine primare, innenlie-
gende Rahmenkonstruktion, sondern bediente
sich der ohnedies am duBeren Rand platzierten
Stltzen, um die Dachlasten abzutragen. Da die
Stlitzen im AuBenbereich witterungsanfallig
sind, ist die Bestandsdauer des Fale O’c im Ver-
gleich zu den Gemeinschaftshausern wesent-
lich minimiert. Bezlglich der Entwicklung des
Grundrisses beim Fale O’o vermute ich optische
Praferenzen bei der Ubertragung der ovalen
Grundrissform vom Rundhaus auf das Wohn-
haus.

Die Konstruktion des Fale O’o ist meiner
Meinung nach sehr gelungen und durchwegs
durchdacht. Die Wahl eines erhdhten Schlaf-
platzes ist in Gebieten mit solch vielfdltigen
Flora und Fauna sehr empfehlenswert. Auch
der Aufbau der Stltzen und Dachkonstrukti-
on ist relativ einfach gehalten und nicht allzu
aufwandig. Allerdings sehe ich das Fehlen von
Wanden vor allem bei den Wohnbauten nur
bedingt als vorteilhaft. So ist die Belastigung
durch Insekten ebenso wie die Beeintrachti-
gung des Inventars durch Stirme und Schlag-
regen bei nicht geschlossenen Wohnraumen
wesentlich erhdht. Die meist hochgezogenen
Matten, die als Wandelemente fungieren sol-
len, diirften bei starken Winden ihre Aufgabe

wohl nicht optimal erfiillen. Des Weiteren fehlt
jegliche Mdéglichkeit auf ein minimales MaB an
Privatsphare, denn die zuvor erwahnten Mat-
ten dienten lediglich zum Schutz vor starker
Sonneneinstrahlung und Witterungseinflissen.
(dieser Faktor mag jedoch kulturell bedingt zu
vernachlassigen sein)

Abb. 139+140: Konstruktionsvarianten des
Fale Oo; oben Errichtung auf einer Pfahlplatt-
form unten Errichtung auf einem Steinwall
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Abb. 141: Verbreitung Bure

Abb. 142: Foto eines Bure; Die Kubatur dhnelt
der eines althawaiianischen Wandhauses,
(Durch die Parallelen lasst sich die Entwick-
lung der Bauweisen im pazifischen Raum
erahnen) der Ubergang zwischen Dach und
Wand ist hier durch die Verwendung des
gleichen Materials fiir beide Bereiche kaum
erkennbar. Lediglich der steile Neigungs-
winkel lasst das Dach erkennen
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7.3.4 Der Bure auf Viti- Levu (Fidschiinseln)
Klimazone:

Der Bure [Guidoni 1978: S200] fand seinen
Ursprung in der heiBen, feuchten vegetations-
reichen Region der Fidschi Inseln.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Wie bei allen Behausungen auf den Inseln im
Pazifischen Ozean steht auch auf den Fidschi-
inseln aufgrund der lppigen Vegetation eine
breite Auswahl an Pflanzen, die als Baumaterial
verwendbar sind, zur Verfligung. Transport-
wege stellen kein Problem dar, da pflanzliches
Baumaterial flichendeckend vorhanden ist.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/

Langbau; Dachform, stationar/transportabel):
Auch die Ausfiihrung dieser Wohnbauten

erfolgt klimatisch bedingt in einer Form der
Leichtbauweise. Der Grundriss ergibt sich aus
einem Rechteck und bildet einen Langbau. Als
Dachform kommt ein Walmdach zum Einsatz.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Das Bure auf Viti Levi fand in verschiedenen
GroBen flur unterschiedliche Zwecke wie bei-
spielsweise als Gemeinschafts-, Hauptlings-
oder Gastehaus, Verwendung [Z&hrer 2012:
S382]. Selbst zweckgebunden unterschieden
sich die Baukonstruktion in ihren Abmessun-
gen. Eine genaue Definition der Dimensionen
ist daher nicht moglich.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Das Bure auf Viti Levu wird heute noch er-
richtet. Es gliedert sich wie folgt [Lehner 2003:
S44f; Z6hrer 2012:S382f]:

Als Aussteifungselemente der Wande die-
nen simple Holz -Stiitzenkonstruktionen. Diese
werden, um die notige Festigkeit zu gewahr-
leisten, im Boden versenkt. Die Wandsteher
mussen ahnlich wie beim samoanischem Fale
Afau vor Baubeginn ausreichend lang bemes-
sen werden. Es sollte sich trotz der im letzten
Arbeitsschritt aufgeschitteten Plattform, die
rund einen Meter Hohe misst, eine ausreichen-
de Raumhohe schaffen lassen [Zohrer 2012:
S383]. Die Behausung hatte in ihrer urspriing-
lichen Verwendung in Abhangigkeit vom Rang
ihrer Bewohner meist nur eine Offnung als
Ein- und Ausgang. Bei den heute verwendeten
Konstruktionen werden mindestens 2-3 Tiren
eingeplant.

Auf dem Wandstitzenraster sind gleicher-
maBen dimensionierte, rundum verlaufende
Traufen angebracht. Binderbalken und Stuhl-
saulen, welche auf Querbalken gelagert sind,
bilden das statische System als Auflager fir
die Firstpfette. Von dieser verlaufen rundum
Sparren bis zur Traufe. Auf den Sparren ist
eine Querlattung, die zur Montage der Dach-
deckschicht dient, angebracht. Die Deckschicht
selbst wird aus unterschiedlichen Grasarten
hergestellt [Zohrer 2012: S386]. Eine haufig ver-
wendete Losung ist der Einsatz einer dichten
Lage aus gesplissenem Bambus.



Im Zentrum der Konstruktion wird oftmals
eine Uberdimensionale Stltze angebracht, die
keinen statischen Mehrwert bringt. Ganz im
Gegenteil, die Stiitzte wirkt eher wie ein Fremd-
kdrper in dem Ubrigen in sich schllssigen sta-
tischen System. Es wird vermutet, dass die Mit-
telstiitze ein Uberbleibsel aus einem Rundbau
mit Zentralstltze ist. Dies wirde bedeuten,
dass sich der Bure auf Fidschi urspriinglich aus
einem Rundbau entwickelt hat [Lehner 2003:
S46].

An den Wanden wurden zusatzliche Wand-
steher als sekundare Konstruktion errichtet. Sie
dienen als zusatzliche Befestigungsmaoglichkei-
ten fir die Deckschicht der Wande. Regional
bedingt unterscheiden sich die Bauweisen auf
der Insel in Hinsicht auf die Wanddeckung. Die
Behausungen im niederschlagreichen, feuch-
ten Osten der Inselgruppe zeichnen sich durch
das typische Aussehen der Wande, welche mit
einer dicken Schicht von Blatterbiindeln be-
deckt sind, aus. Diese bieten entsprechenden
Schutz gegen Insekten und Niederschlage
[Lehner 2003: S44]. Die Hittenwande der im
niederschlagsarmeren Westen liegenden In-
seln werden mit einem leichten Geflecht aus
Bambusrohr oder aus einer Kombination von
Schilflagen und Zuckerrohrstangeln gedeckt
[Z6hrer 2012: S386]. Dies hatte unter anderem
auch Auswirkungen auf das Erscheinungsbild
der Behausungen. Bei einigen Gebauden wird
mittels der Deckung bewusst eine sichtbare
Trennung zwischen Dach und Wandbereich
geschaffen. Dies wird sowohl mittels Verwen-
dung des Materials, als auch mit der Ausfiih-

rung erreicht. Bei anderen Gebauden wieder-
um wird die Deckung der Dachflachen und die
der Wande in gleicher Art ausgefiihrt. Damit
soll der Anschein erweckt werden, als ob das
Dach ein Element bis zum Boden ergibt [Z&hrer
2012: S386].

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Die Gewahrleistung einer annehmbaren
Durchliftung ist der Verwendung einer Leicht-
baukonstruktion zuzuschreiben. Die zum Ein-
satz kommenden Materialien begiinstigen eine
gute Luftzirkulation und schaffen somit ein an-
genehmes Innenraumklima. Gleichzeitig bietet
die Deckschicht die enorm wichtige Feuchtig-
keitsisolierung fiir diese Region und damit ei-
nen adaquaten Schutz vor Feuchtigkeit.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Ahnlich wie bei samoanischen Bauweisen

Fale Afolau und Fale Tele sind auch die Bau-
weisen auf Fidschi von der ganzjahrig einwir-
kenden Feuchtigkeit durch die teilweise hohe
Niederschlagsrate beeintrachtigt. Das zum Bau
verwendete Holz ist vor allem in jenem Bereich,
wo es mit dem Boden in Kontakt kommt an-
fallig fir Schaden durch Feuchtigkeitseinwir-
kung. Die Bestandsdauer der Konstruktionen
wird auch in diesem Fall auf ca. 15-20 Jahre
geschatzt. Der Erhaltungsaufwand beschrankt
sich auf die Nachbesserung der Deckschich-
ten oder deren gesamten Austausch. Der Aus-
tausch morscher Balken oder Pfosten, sofern
Uberhaupt mdglich, wiirde nicht fir sich ste-

Abb. 143: Schematischer Schnitt eines Bure:
Auffillig sind sowohl die Pfahlgriindungen
als auch die nachtraglich aufgeschiittete
Plattform

hen, da eine Vielzahl der Konstruktionselemen-
te wohl gleichermaBen betroffen ware und so-
mit der Abriss notwendig ware.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion ist durch die dichte, wasserundurchlassi-
ge Deckschicht im Dachbereich gewahrleistet.
Beide Varianten der Deckung im Bereich der
Wande bieten ausreichend Schutz vor Nie-
derschlagen. Einzig die aufsteigende Boden-
feuchte konnte trotz der Ausfiihrung auf einer
Plattform, die Witterungsbestandigkeit der
Behausung beeintrachtigen.
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Abb. 144+145: O: Bure hergestellt mit moder-
nen Materialien; U: Herstellung nach traditi-
oneller Art
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Brandsicherheit:

Wie andere Bautypen, deren Deckschich-
ten aus leicht brennbarem Material hergestellt
wird, ist auch das Bure brandanféllig. Durch
Blitzeinschlage entfachte Brande, bzw. solche,
die durch die unsachgemaBe Verwendung der
Feuerstelle im Inneren der Behausung entfacht
werden, kénnen ganze Dorfgemeinschaften
vernichten.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergeben
sich wie bei anderen flexiblen Leichtbaukonst-
ruktionen maBgebliche Vorteile. Die nicht starr
miteinander verbundenen Konstruktionsele-
mente konnten sich bei ErdstoBen bis zu einem
gewissen MaB bewegen und erleiden dadurch
keine Beschadigungen. Lediglich die in den Bo-
den gerammten Konstruktionselemente kénn-
ten sich etwas aus dem Erdreich lockern, dies
sollte aber keine statische Beeintrachtigung der
Behausung nach sich ziehen.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmdglichkeiten:

Traditionell bedingt ist eine Umnutzung nicht
vorgesehen. In der fidschianischen Kultur war
jedem Gebaude eine besondere Funktion zuge-
wiesen. Theoretisch hétte auch diese Bauform fur
andere Zwecke als den vorgesehenen verwendet
werden kdnnen. SchlieBlich wurde das Bure in
verschiedenen GroBen errichtet und hatte dem-
entsprechend eine andere Funktion. Die Bauwei-
se unterschied sich jedoch nur marginal. Eine Ab-
anderung der Bauform ist ebenso wenig maglich

wie die Erweiterung der Bauform. Das statische
System ist nicht nur durch die Dimensionierung
an eine gewisse GebaudegroBe angepasst, son-
dern konnte auch durch die vorgegebene Pro-
portionierung der Bauteile zueinander nicht ohne
das vollstandige Abtragen der Konstruktion ver-
andert werden .

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Auch diese Konstruktionsform ist meiner
Meinung nach durchwegs durchdacht und an
die vor Ort herrschenden Bedingungen an-
gepasst. Sie ist im Aufbau simpel und schnell
zu errichten und zweckgemaB einfach gehal-
ten. Des Weiteren ist ausreichender Schutz vor
Witterungseinfllissen geboten. In Hinsicht auf
die Bestandsdauer ergeben sich auf Grund der
verwendeten Materialien EinbuBBen. Der Erhal-
tungsaufwand kann mit der Bestandsdauer im
engen Kontext betrachtet werden und ist aus
den gleichen Griinden erhoht. Die Brandsicher-
heit kann aus meiner Sicht wie bei allen ande-
ren elementaren Bauformen auch bei dieser
vernachlassigt werden.

Durch die Uberwiegend positiven Eigen-
schaften und da die verwendeten Baumateri-
alien kostenlos erhaltlich waren, erklart sich,
warum sich diese Bauform so groBer Beliebt-
heit erfreute. Heute werden kaum noch Bures
errichtet, da die Kosten fir die Arbeitsleistung
heutzutage kaum noch aufzubringen sind.




7.4 Baukonstruktionen der Subtro-
pischen Klimazone (Trocken/HeiB3)

7.4.1 Die Hohlenbauten von Matmata

Matmata ist ein Dorf im Siden Tunesiens. Es
ist fUr seine heute in modernisierter Form noch
verwendeten Hohlenwohnungen bekannt. Die
Hohlenbehausungen sind in diesem Gebiet
geographisch weit verteilt [Golany 1988: S49],
sie sind nicht zentral angeordnet, das groBte
Siedlungsvorkommen jedoch ist um Matmata
zu finden. Trotz des extremen Klimas war es
moglich, in den umliegenden Bergen Getrei-
de, Oliven und Feigen anzubauen [Oliver 1997:
S2104]. Dies war vermutlich auch ein Grund fir
die Besiedlung dieses Gebietes.

Archdologen gehen davon aus, dass die
ersten Hohlenbehausungen in Matmata im
7.Jh.n.Ch., nach der Besetzung durch die Ara-
ber, geschaffen wurden [Golany 1988: S48]. Die
weitere Nutzung erfolgte durch die Berber, die
sich als seminomadische Volksgruppe auch in
dieser Region aufhielten.

Klimazone:

Da Matmata sudlich des Atlasgebirges liegt,
wird das Klima durch die Sahara beeinflusst
[http://www.bestereisezeit.org/pages/afrika/
tunesien.php].Es ist durch heiBe, trockene Som-
mer und kihle, niederschlagsarme Winter ge-
pragt [http://www.klima.org/tunesien/klima-
matmata/].

Verfligbarkeit -Baumaterialien (leicht/schwer):
Auf Grund der kargen Vegetation in Wis-

tennadhe bedienten sich die Bauherren kei-
ner herkdmmlichen Methode, um Wohnraum
zu schaffen [Oliver 1997: S2104]. Man baute
die gewlinschten Behausungen in das Umge-
bungsgestein.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Die Hohlenbehausungen sind als Folge
der natirlichen Beschaffenheit von Gestein in
Massivbauweise ausgeflihrt. Zur Gewahrleis-
tung der Stabilitdat wurden die Raume als Ge-
wolbe ausgeflihrt. Eine einheitliche Bauform
kann nicht definiert werden. Die gangige Aus-
fihrung der Dachform erfolgte als Flachdach
bzw. bildete das vorhandene Gestein den verti-
kalen Abschluss nach oben.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Die Hohlenbauten von Matmata hatten
je nach Verwendungszweck unterschiedliche
RaumgréBen. Auch die jeweiligen Wohnein-
heiten variierten in ihrer GesamtgroBe. Einige
Wohneinheiten hatten eine Nutzflache von bis
zu 400m? [Golany 1988: S51].

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Das Sand und Kalziumcarbonat haltige Ge-
stein ermdglichte die einfache Bearbeitung mit
simplen Handwerkzeugen [Golany 1988: S50].
Die Gruben-Behausungen wurden um einen
Krater, der meist einen kreisformigen oder qua-
dratischen Grundriss hatte, angelegt. Die Grube

Abb. 147: Hohlenbauten von Matmata: Die
auf dem Foto erkennbaren Krater sind Hofe.
Von diesen erstrecken sich Rdume in das um-
liegende Gestein. Oberirdische Bauten sind
sehr jung und wurden meist ergidnzend er-
richtet.
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Abb. 148+149: Matmata, unterschiedliche
Hofszenarien, die hohergelegenen Raume
werden durch Stiegen erschlossen.
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bildete den Hof der jeweiligen Behausung. Ihre
Abmessungen betrugen im Durchmesser ca.
8-12m und in der Tiefe rund 7m [Oliver 1997:
S2105]. Die gesamte Wohneinheit wurde durch
einen bis zu 20 Meter langen Gang, der in den
Hof miindete, erschlossen.

Die Herstellung der Hohlen erfolgte schritt-
weise. Erst wurde der zentrale Krater, der den
Hof bildete, ausgehoben bzw. ein bereits beste-
hender vergroBert. Im Anschluss wurden vom
Krater aus ebenerdige Hohlen zur Wohnraum-
nutzung in das umliegende Gestein des Haupt-
hofes gehauen. Die Wohnrdaume waren ca. 4m
breit und max. 8m tief. Die jeweilige Raumhohe
betrug bis zu 4m [Oliver 1997: S2105]. Die ein-
zelnen Hohlenraumlichkeiten wurden mittels
Tonnengewdlbe Uberspannt.

Hoher gelegen wurden Lagerrdume ange-
ordnet [Oliver 1997: S2105]. Sie konnten oft-
mals vom Kraterrand mittels Offnungen, die
direkt in diese Kammern reichten, beispielswei-
se mit Getreide, gefiillt werden. Die Erschlie-
Bung der gesamten Raumlichkeiten erfolgte
Uber Rampen oder Stufen, die im Hof ihren
Ursprung hatten. Parallel zu den Wohnraumen
wurde der ErschlieBungsgang gegraben. In der
Nahe des Ausganges wurden Stallungen oder
Raumlichkeiten zur Lagerung landwirtschaftli-
cher Geratschaften angeordnet. Der gesamte
Hofbereich war mit einem Abwasser- Draina-
ge-System versehen. Mit einem System aus
Zisternen konnte frisches Oberflachenwasser
aufgefangen und gesammelt werden [Shelter:
S14]. Der Hofbereich wurde als Gemeinschafts-
raum und zum Kochen genutzt.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Durch die Lage der Wohnraume in Stein bie-
ten diese ganzjahrig, selbst in den extrem hei-
Ben Sommermonaten, eine kithle und lebens-
freundliche Atmosphére. In den milden Wintern
ist der erforderliche Witterungsschutz ebenso
gewabhrleistet [Von Meijenfeldt, 2003: S91]. Die
ausreichende Durchliftung fand durch die einge-
planten Offnungen der Rdume statt. Die Durch-
[Gftung des gesamten Hofbereichs war durch den
ErschlieBungsgang gegeben. Tagsiiber war die
Eingangstiire geoffnet, damit ein permanenter
Luftdurchzug gegeben war und kiihle Luft in den
Innenbereich gelangen konnte.

Das Umgebungsgestein wirkt positiv auf das
Innenraumklima und hat feuchtigkeitsregulieren-
de Eigenschaften.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Die Bestandsdauer der Hohlenwohnungen

kann nicht genau definiert werden. Es wird be-
richtet, dass bereits einige der Grubenbauten
von Matmata eingestiirzt sind. Ob Erdbeben
oder andere duBere Einflisse das Versagen der
Konstruktion bewirkt haben, ist nicht belegt.
Da Gestein nicht witterungsanfallig ist, kann
man unter regularen Umstanden von einer bei-
nahe uneingeschrankten Bestandsdauer der
Grubenarchitektur ausgehen.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit von Hohlen-

konstruktionen ist auf Grund der Beschaf-
fenheit des umliegenden Gesteins gegeben.



Eventuelle Auswaschungen des Sandgesteins
durch intensive Regenfalle sind in dieser nie-
derschlagsarmen Region auszuschlieBen.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit von Hohlenkonstruk-
tionen ist schlichtweg zu vernachlassigen. Da
Stein weder entzlindlich noch brennbar ist, wa-
ren die Behausungen diesbeziiglich optimiert.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit sind kiinst-
lich geschaffene Hohlenstrukturen nur bedingt
sicher zu bewohnen. Einsturzgefahr ist bei Erd-
beben durchaus gegeben.

Funktionale Anpassungsfédhigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmdoglichkeiten:

Die Erweiterung einzelner Raume war auf
Grund des aufwandig hergestellten Gewdl-
bes jedes Bereiches, nur in Langsrichtung
mit dem verlaufenden Gewdlbe mdoglich. Die
Schaffung zuséatzlicher Rdume war durchaus
realisierbar, sofern noch ausreichend Platz fur
deren ErschlieBung vorhanden war.

Die Raumlichkeiten an sich hatten alle
spezifisch zugewiesene Funktionen. Eine Um-
nutzung ware zwar denkbar, jedoch kaum
sinnvoll gewesen. Heutzutage werden die
Hohlenraume jedoch auch anderswertig ver-
wendet. Sie dienen beispielsweise als Touris-
tenunterkinfte.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Ahnlich wie die Héhlenbehausungen von
Kappadokien entwickelte sich diese Art der
Behausung auf Grund mangelnder Alternati-
ven in Hinsicht auf die Auswahl von Baustoffen.

Grundvoraussetzung fir die Entstehung
dieser Bauform war die Zusammensetzung
des Gesteins vor Ort. Der Stein musste weich
genug sein um mit simpelsten Methoden
bearbeitet zu werden, und gleichzeitig ge-
nigend Stabilitat bieten um seine Form im
behauenen Zustand zu behalten.

Die genauen Umstande der Entwicklung
der Behausungen von Matmata sind nicht
restlos geklart. Belegt jedoch ist, dass die
Bauform samtliche positiven Eigenschaften
eines Massivbaus mit zusatzlicher Isolierung
gegen Hitze durch das umliegende Gestein
verbindet.

Die Behausungen sind meiner Ansicht
nach an die vor Ort herrschenden Gegeben-
heiten perfekt adaptiert. Diese These besta-
tigt sich, da die Hohlenwohnungen selbst
heute noch genutzt werden.

Lediglich in Hinsicht auf die Erdbebensi-
cherheit ergeben sich Nachteile bei der Ver-
wendung der Behausungsform (da Massiv-
bau), was jedoch meines Erachtens nach bei
elementaren Bauformen zu vernachlassigen
ist.
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Abb. 150: Innenansicht Hohlenab-

schnittes in Matmata

eines

Abb. 151: Heutige Verwendung eines Berei-
ches in Matmata als Hotelanlage
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Abb. 153: Tuaregzelt: Die Deckung des Dach-
bereiches besteht bei diesem Beispiel aus
Tierhauten und ist somit wasserundurchlis-
sig und schiitzt optimal vor starker Sonnen-
einstrahlung, wohingegen die Wainde aus
leichten Strohmatten bestehen und somit
die optimale Durchliiftung und ein angeneh-
mes Innenraumklima gewahrleisten
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7.4.2 Zelte der Tuareg
Klimazone:

Die Tuareg sind ein Nomadenvolk, das im
Ostlichen Teil der Sahara (Algerien, Lybien, Mali
Niger) lebt und Handel betreibt. Das Klima ist
das ganze Jahr Uber trocken. Bedingt durch die
Tatsache, dass der Lebensraum dieser Ethnie
eine Waste ist, gestalten sich die vorherrschen-
den Temperaturen extrem unterschiedlich.
Tagsiber kdnnen die Temperaturen im Som-
mer bis zu 60 Grad Celsius erreichen. In kalten
Winternachten hingegen fallen die Temperatu-
ren bis auf -10 Grad Celsius [http://de.wikipedia.
org/wiki/Sahara Meist].

Verfligbarkeit -Baumaterialien (leicht/schwer):

Die Materialwahl ist durch die ortlich be-
dingte extrem karge Vegetation, gepragt. Jeg-
liches zur Errichtung von Behausungen verwen-
dete Material muss mitgeflihrt werden.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Beeinflusst durch die Materialverfligbarkeit
und die nomadische Lebensweise war die ein-
zig logische Schlussfolgerung fur die Tuareg,
ihre Behausungen in der Form der transporta-
bler Leichtbaukonstruktion zu entwickeln. Sie
entwickelten eine Zeltkonstruktion, die nicht
nur transportabel und sehr leicht war, sondern
auch extremen Temperaturschwankungen wi-
derstehen, bzw. den Bewohnern notwendigen
Schutz und Komfort liefern musste. Als Kuba-
tur des zeltahnlichen Unterschlupfs entwickel-
te sich eine Art Mischung aus Kuppeldach und

meist schragen Wandelementen. Eine genaue
Definition kann hinsichtlich des &uBeren Er-
scheinungsbildes nicht erfolgen, da dieses je
nach Stammeszugehdrigkeit bzw. Familie va-
riiert. Die Grundrissform ist sehr variabel und
reicht von rund beziehungsweise rechteckig
bis hin zu einer Kombination aus Kreis- und
Rechteckelementen. Die raumliche Struktur ist
bei Zelten mit Mattendeckung generell rund-
licher als bei den Varianten, die mit Tierhauten
eingedeckt sind.

Dimensionen (GréBe der Behausung):
Die durchschnittliche Behausung hatte Ab-

messungen von ca. 4x 3,5m [Oliver 1997: S2113]
und bot somit eine Nutzflache von rund 14m?.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat

und geschétzter Herstellungsaufwand):
Der Aufbau [Denyer 1978: S104; Shelter:

S12] der Behausung gliedert sich wie bei di-
versen anderen Leichtbaukonstruktionen in
eine skelettartige Unterkonstruktion und eine
dartber gespannte Deckschicht. Als Unter-
konstruktion dienen abgerundete Rahmenele-
mente und Stutzen, die in den Sand bzw. in die
Erde gerammt werden und anschlieBend zur
Aussteifung der Dachflachen mit Seilen mitei-
nander verbunden werden. Es gibt eine weit
gefacherte Variation von Systemen, die als Un-
terkonstruktion der Zeltmembran zum Einsatz
kommen. Sie erlebten im Laufe der Jahrhunder-
te eine Art Evolution. Man kann sie in 8 Haupt-
kategorien unterteilen [Oliver 1997: S 2112], die
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Abb. 154-158: Aufbausequenz eines Tuaregzeltes: Von der Errichtung einer Unterkonstrukti-
on aus gebogenen Stangen bis zur Deckung mit Matten

.

im Folgenden skizzenhaft dargestellt sind (vgl.
Abb. 159).

Die Deckung kann in 2 Varianten ausgefiihrt
werden [Shoup 2011: S 297]. Je nach klimati-
schen Gegebenheiten, abhangig von Jahreszeit
und Topographie (abhangig von der Handels-
route) kommt eine Deckung bestehend aus
Matten oder zusammengenahten Tierhduten
zum Einsatz.

Die Deckschicht aus Matten wird in der
heiBen, trockenen Saison angebracht [Oliver
1997: S 2112; Shelter: S12]. Fiir ihre Herstellung
werden leichte Palmblatter verwendet. Sie sind
luftdurchlassig und gewahrleisten somit eine
angenehme Zirkulation im Inneren der Behau-
sung. Werden Matten jedoch in der Regensai-
son verwendet, missen die Matten nach dem
Regen vom Zelt entfernt und gesondert ge-
trocknet werden. Daher kommt in der kiihlen

Jregenreichen” Jahreszeit die Tierhautdeckung
zur Anwendung. Beim Einsatz einer Mattende-
ckung werden die einzelnen Elemente mit der
Unterkonstruktion verbunden. Die Festigkeit
wird mit zusatzlich gespannten Seilen unter-
stutzt.

Die Tierhautdeckung ist fir kaltere, nie-
derschlagsreiche Gebiete angedacht. Fir ein
Zelt durchschnittlicher GroBe werden rund 40
Felle von Ziegen oder Schafen bendtigt. Der
Arbeitsaufwand bei der Herstellung einer sol-
chen Deckschicht ist groB. Die einzelnen Felle
mussen von Haaren befreit, gesaubert, gegerbt
und zusammengenaht werden. Diese Arbeits-
schritte werden von den Frauen und etwaigen
Sklaven eines Clans wahrend eines Lagerauf-
enthaltes erledigt [Oliver 1997: S2113]. Bei der
Eindeckung mit Tierhduten wird die Zeltmem-
bran Uber die Unterkonstruktion gespannt. Die




Abb. 159: Unterschiedliche Arten der Tuaregzelte, bis auf die letzte Reihe alles Zelte mit Le-
derdeckung, bei den Varianten der letzten Reihe erfolgt die Eindeckung mittels Matten
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auftretenden Krafte werden somit sowohl tber
die Hille als auch Uber die Stltzkonstruktion
abgetragen. Diese verleiht dem Zelt aulerdem
die gewlinschte Kubatur. Die Deckschicht wird
mit Hilfe von Seilen und Pfosten die im Bo-
den verankert werden, gespannt [Oliver 1997:
S2113]. Oftmals wird die Membran zusatzlich
mit Steinen am Boden beschwert.

Die Herstellung sowie das Aufstellen der
Zelte war seit jeher und ist heute noch Arbeit
der Frauen einer Tuaregfamilie. Somit ist das
Zelt traditionell auch das Eigentum der Frau
[Shoup 2011: S 298]. Fiir den Aufbau eines Zel-
tes bendtigt eine Person nicht langer als eine
halbe Stunde [Shelter: S12].

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Das Klima in diesem Gebiet stellt eine Be-
sonderheit dar. Die extremen Temperatur-
schwankungen- tagstber bis zu 50 Grad und
nachts bis 5 Grad- stellen eine besondere
Herausforderung an die Behausungen dar
[Denyer 1978: S104]. Die Anpassung an die-
se extremen Gegebenheiten erfolgt tber die
Deckschicht. In der heien trockenen Saison
werden luftdurchlassige Matten eingesetzt.
Diese gewabhrleisten selbst bei Hitze eine an-
genehme Luftzirkulation im Inneren der Be-
hausung. In kalteren, niederschlagsreichen
Gebieten kommt eine Tierhautdeckung zum
Einsatz. Diese wiederum ist wasserundurch-
lassig und heizt sich durch die Sonnenein-
strahlung schneller auf. Das wirkt vorteilhaft
in kalter Umgebung.



Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der Erhaltungsaufwand beschrankt sich auf

die Wartung der unterschiedlichen Deckschich-
ten. Die Tierhautdeckung ist relativ robust und
resistent gegen Beschadigung. Die Mattende-
ckung hingegen ist auf Grund des verwendeten
Materials weniger strapazierfahig und muss in
regelmaBigen Abstanden erneuert werden. Die
Unterkonstruktion wird durch jeden Auf- und
Abbau strapaziert. Einzelne Teile missen, wenn
sie zu Bruch gingen, ausgetauscht werden. Die
durchschnittliche Bestandsdauer eines Zel-
tes hangt im wesentlichen von der Haufigkeit
der durchgefiihrten Standortwechsel ab. Jede
Demontage und Montage hat einen gewissen
Grad der Abnltzung der einzelnen Bauteile zur
Folge. Die geschatzte Bestandsdauer betragt
bei 20-30 jahrlichen Standortwechseln und
sorgfaltigem Umgang mit den einzelnen Bau-
teilen und regelméaBiger Wartung zwischen 7
und 10 Jahre.

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit der Konstruk-

tion ist, sofern die Deckschicht aus Tierhduten
verwendet wird, durchwegs gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit ist bei dieser Behausung
so gut wie nicht gegeben. Die Deckschichten
aus getrockneten Palmblattern sind ebenso
leicht brennbar wie die hdlzerne Unterkonst-
ruktion des Zeltes.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit ergaben
sich bedingt durch die verwendete Leichtbau-
konstruktion maBgebliche Vorteile. Die nicht
starr miteinander verbundenen Konstrukti-
onselemente kénnen sich bei ErdstéBen bis zu
einem gewissen MaB bewegen und erleiden
dadurch keine Beschadigung.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Eine Umnutzung der Konstruktion ware auf
Grund der nomadischen Lebensweise nicht
zielfiihrend. Die Zelte der Tuareg werden aus-
schlieBlich zu Wohnzwecken verwendet. Na-
tirlich dient ein Bereich der Behausung als
Lager fir den Hausstand, jedoch wird nie ein
Gebaude gesondert fir Lagerzwecke oder als
Stallung verwendet. Dafiir stinde der Trans-
portaufwand in keiner Relation. Die Abande-
rung der Bauform ist auf Grund der simplen
Unterkonstruktion relativ einfach. Diese muss-
te in den Proportionen lediglich verdndert
werden und die Deckschicht proportional an
diese angepasst werden.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Wie bei der Jurte ist die rasche Errichtung
dieser transportablen Behausung lediglich
moglich, da ausschlieBlich prafabrizierte Ele-
mente zum Einsatz kommen. Anders als bei
der Konstruktion der asiatischen Nomaden-
volker jedoch entwickelten die afrikanischen
Tuareg eine wesentlich simplere Konstruktion.

Diese Tatsache stellt meines Erachtens nach
einen enorm wichtigen Faktor dar und bietet
bei weitem mehr Vor- als Nachteile. Das nicht
so komplex entworfene Zelt der Tuareg ist bei
Beschadigung wesentlich einfacher zu repa-
rieren als beispielsweise die bereits erwahnte
Jurte. Hinzu kommt dass bei dieser Behausung
die Wahrscheinlichkeit eines Engpasses an Er-
satzteilen ebenso geringer ist.

Der Herstellungsaufwand halt sich in Gren-
zen. Lediglich die Herstellung der Deckschicht
aus Tierhduten ist etwas zeitintensiv.

Die Witterungsbestandigkeit ist in jederlei
Hinsicht auf die ortlichen Verhaltnisse abge-
stimmt und man erreicht unter Verwendung
der jeweiligen Deckschickt einen guten Kom-
promiss bezliglich Wasserdichtheit und Luft-
durchlassigkeit.

Die Zeltkonstruktion der Tuareg ist somit
eine durchwegs durchdachte Behausungs-
form, die perfekt auf die Bedurfnisse ihrer Er-
bauer abgestimmt ist. Nicht umsonst kommen
diese Zelte heute noch in ihrer urspriinglichen
Form zum Einsatz.
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Abb.160: Verbreitung Beduinenzelte

Abb. 161: Beduinenzelt: Die Zeltmembran
besteht aus Tierhaar hergestelltem Stoff. Sie
ist duBerst strapazierfihig und wasserabwei-
send, dient in erster Linie jedoch zum Schutz
vor Sonneneinstrahlung
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7.4.3 Das Beduinenzelt - Das Schwarzzelt
Klimazone:

Die Beduinen sind ein weiterer Wistenno-
madenstamm und beheimaten die arabische
Halbinsel, die Syrische Wiuste, Sinai, den Isra-
elischen Negev und Teile der Sahara [http:/
de.wikipedia.org/wiki/Beduinen#cite_note-1].
Das Klima ist in diesen Wistenregionen das
ganze Jahr Uber weitgehend trocken. Die vor-
herrschenden Temperaturen kdnnen extremen
Schwankungen unterliegen. Tagsiiber wird es
extrem heiB und nachts sehr kalt. Temperatu-
runterschiede von 30-40 Grad sind in diesen
Gebieten zu berlcksichtigen.

Verfligbarkeit -Baumaterialien (leicht/schwer):

Die Materialwahl ist durch die ortlich be-
dingte extrem karge Vegetation gepragt. Wie
auch bei anderen Wistennomadenstammen
mussen auch die Beduinen jegliches benétigtes
Material mitfthren.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Das Beduinenzelt ist eine transportable
Leichtbaukonstruktion ~ mit  quadratischem
Grundriss. Die Dachform lasst sich als gewolbte
Membran umschreiben.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Das durchschnittliche Beduinenzelt misst
etwa 7x7m. Es variiert in der Hohe zwischen 1
und max.2,5 Metern [Oliver 1997: S2115, Shoup
2007: S56].

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Vorweg sei erwahnt, dass die Zeltkonstruk-
tionen in erster Linie zum Schutz vor Sonnen-
einstrahlung dienen sollen.

Es gibt zwei Varianten des Beduinenzelts,
das Filjan und das Ruaq [Sheler S13]. Beide
Versionen haben grundlegend den selben
Aufbau [Oliver 1997: S2114f, Shoup 2007: S55f;
Shelter S13]: Eine Uber Holzstlitzen gespannte
rechteckige AuBenhaut bildet das Dach [She-
ler S13]. Die Zeltkonstruktion setzt sich min-
destens aus 3 Reihen mit Stlitzen zusammen,
wobei die mittlere meist héher ausgefihrt ist
als die Ubrigen.

Die Membran besteht aus dicht gewebten
Stoffelementen, die anschlieBend miteinan-
der vernaht wurden. Das fur den Stoff ver-
wendete Haar ist besonders widerstandsfahig
und reiBfest und stammt von Ziegen, Schafen
und Kamelen [Oliver 1997: S2114]. Selbst bei
Regen bringt die Membran Vorteile mit sich.
Die Tierhaare saugen sich bis zum Sattigungs-
punkt mit Wasser voll, sind danach jedoch
wasserundurchladssig [Shoup 2007: S56]. Die
nasse Membran ist nicht so schwer wie andere
vollgesogene Stoffe und schont damit die Un-
terkonstruktion, auBerdem trocknet sie sehr
rasch wieder. Die Zeltflache ist innen rotbraun
und auBen schwarz-braun eingefarbt [Oliver
1997: S2114]. Die Punkte der Membran, an
denen diese mittels Standerkonstruktion un-
terstlitzt ist, sind mittels zusatzlicher durch-
gehender Stoffgurte verstarkt. Zusatzlich sind



Spanngurte in Langs- und Querrichtung Uber
die gesamte Lange der Membran vernaht.
Mittels Seilen, die an den Spanngurten an-
gebracht sind, und Ankerelementen wird die
Zeltkonstruktion in den Boden abgespannt.
Die ,offene” Seite des Zeltes ist immer nach
Suden ausgerichtet. Der Boden des bewohn-
ten Bereichs ist zur Verbesserung der Isolation
und zur Steigerung des Komforts mit Teppi-
chen und Fellen ausgelegt.

Das Filjan und das Ruaq (siehe Abb. 164)
unterscheiden sich lediglich in zwei Punkten
voneinander. Das Filjan [Sheler S13] wird ohne
wandabschlieBende Membranelemente ge-
bildet. Es besteht im Wesentlichen nur aus ei-
ner Dachhaut, die Uber die seitlichen Stitzen
geflihrt und sich als Wand, welche mit kurzer
Seile und Ankerelementen schrdag zu Boden
gespannt wird, fortsetzt.

Beim Ruag [Sheler S13] hingegen werden an
den duBeren Stlitzenelemente Wandelemente
angebracht. Diese bestehen aus demselben
Material wie die Dachmembran, sind jedoch
unabhangig von dieser mit den Wandstehern
verbunden. Sie werden vom Dachbereich aus
wie Vorhange an zwischen den Stitzelemen-
ten gespannte Seile gebunden und mittels
Anker in den Boden gespannt. Um gegen die
nachtliche Kalte oder im Falle eines Sandstur-
mes adaquaten Schutz zu gewahrleisten, ist
das Ruaq so konzipiert, dass es rundumverlau-
fend mit Wandelementen verschlossen wer-
den kann. Mit derselben Konstruktionsweise
mit der die AuBenwénde hergestellt werden
kdnnen auch Innenwande geschaffen werden.

Sie konnen rasch wieder entfernt werden oder
bei Bedarf sehr schnell und einfach einen zu-
satzlichen privaten Bereich schaffen.

Das Filjan ist schneller auf bzw. wieder ab-
gebaut, wohingegen das Ruaqg den ,besseren”
Schutz bietet. Der Aufbau des Zelts sowie die
Herstellung der einzelnen Elemente ist die
Aufgabe der Frauen eines Clans.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):
Die Durchliftung ist bei der Zeltkonstruk-
tion in jeder Hinsicht gegeben. Die Herstel-
lung einer annahernd dichten Konstruktion
ware auf Grund der mehrteiligen Deckschicht
sowieso nicht realisierbar. Die Feuchtigkeit-
sisolierung ist bedingt durch das verwende-
te Tierhaar durchwegs gegeben. Hinsichtlich
Warmedammung, wird versucht, die Isolation
vor allem von Seiten des Bodens mit zusatzli-
chen Teppichen zu steigern. In Winternachten
dirfte diese MaBnahme jedoch kaum ausrei-
chend Schutz vor dem kalten Sand bieten.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der Erhaltungsaufwand bei dieser Behau-

sung ist marginal. Sollte gelegentlich ein Stit-
zelement versagen, muss dieses ausgetauscht
werden. Wenn die Dachhaut nach langjahriger
Nutzung rissig wird, missen Teile davon neu
verndht bzw. ersetzt werden. Meist ist es je-
doch zielfUhrender, die gesamte Membran in
regelméaBigen Zeitabstanden zu tauschen.

Abb. 162: Die zwei Konstruktionsvarianten

des Beduinenzeltes:

O: das Filjan: Eine einfache Planenkonstruk-
tion aus Stoff wird iiber einen Stiitzenras-
ter der die Raumhohe bildet, zu Boden ge-
spannt.

U: das Ruaqu: Zusatzlich zur Dachmembran
kommen Vorhdnge als seitliche Raumbe-
grenzungen zum Einsatz. Die seitlich an-
gebrachte Begrenzung dient zusatzlich als
Schutz vor Wind und Sand.
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Abb. 163: Schnitt eines Beduinenzeltes: A= eingegrabener Busch (Methode um das Zelt im
Sandboden zu verankern hierbei wirkt der verkehrt; eingegrabene Busch wie ein Ankerpunkt)
B= AuBen Vorhang, auf der Luv-Seite am Zeltdach fixiert, bis zum Boden gespannt und im
Sand vergraben; C= handgeschnitzte mittlere Zeltstange, sie ist mit dem Innenvorhang ver-
bunden, dieser wird zum Transport mittels der Stange aufgewickelt; D= Die prachtvolle Seite
des Innenvorhangs kennzeichnet die Vorderseite des Zeltes

Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit ist den ort-

lichen Gegebenheiten angepasst und ist auf
Grund der verwendeten Deckschicht gegeben.

Brandsicherheit:

Die Brandsicherheit ist bei dieser Behau-
sung so gut wie nicht gegeben. Die gesamte
Behausung, sowohl Deckschichten als auch Un-
terkonstruktion sind leicht brennbar.

Erdbebensicherheit:

Diesbeziglich zeigen sich die Vorteile der
Leichtbaukonstruktion. Die einzelnen Ele-
mente der Zeltkonstruktion kdnnen sich bei
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ErdstoBen bewegen und wiirden keinerlei Be-
schadigungen davontragen.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die Zelte stellen trotz ihres simplen Auf-
baus ein perfekt adaptives System dar. Sie
kdnnen mittels zusatzlicher Trennlagen mit
teppichahnlicher Struktur rasch und einfach in
weitere Bereiche unterteilt werden und funkti-
onell angepasst werden.

Ebenso kbénnen diese raumtrennenden
Wandelemente entfernt werden und somit ein
groBerer Raum entstehen.

Eine mogliche Erweiterung ist mit der Gro-
Be der Dachflache begrenzt.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Auch diese Leichtbaukonstruktion ist le-
diglich auf den moglichst leichten Transport
und den raschen Auf- bzw. Abbau ausgelegt.
Sie dient vorwiegend als Sonnenschutz und
bietet ansonsten keinerlei wesentlichen Kom-
fort. Das Beduinenzelt ist sogar noch simpler
konstruiert als das Zelt der Tuareg. Als be-
merkenswert finde ich die, trotz der einfachen
Bauweise perfekte Adaptierbarkeit der Behau-
sung. Die Mdglichkeit der raschen Untertei-
lung in zusatzliche Raumlichkeiten ist ebenso
gegeben wie die Erweiterungsmaglichkeit,
welche nur durch die GréBe der Dachflache
beschrankt wird. Leider fehlt bei dieser Behau-
sung jegliche Schutzfunktion. Selbst Wisten-
insekten und Schlangen kdnnen mit Leichtig-
keit in den Wohnbereich eindringen und das
Leben der Bewohner gefahrden. Das haben
traditionelle Membrankonstruktionen aber an
sich, da ein hermetischer Abschluss technisch
bedingt nicht mdglich war.




7.4.4 Kreuzbogenhiitten der Zulu
Klimazone:

Die Zulu sind eine Volksgruppe, die heu-
te im nordostlichen Teil Stdafrikas beheima-
tet ist. Die Sommer sind trocken und heil3, in
den Wintern kann die Temperatur vor allem
im Hochland unter die 0-Grad-Grenze fallen.
Hinzu kommen maBige Niederschlagsmengen
[http://www.suedafrika.net/reisefuehrer/kwa-
zulu-natal/klima-a-reisezeit.html].

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):
Mit der Methode der Kreuzbogenhiitte lasst

sich Wohnraum sehr rasch und mit simpelsten,
leicht auffindbarem Baumaterial wie Zweigen
und Schilf, herstellen [Lehner 2014: S25].

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Die Konstruktion wird als Skelettbau mit
kreisformigem Grundriss und kuppelférmi-
gem Dach ausgefihrt. Urspringlich war der
Gebrauch der Kreuzbogenkonstruktion auch
von nomadischen Ethnien genutzt worden.
Die Hutten wurden bei einem Standortwech-
sel zuriickgelassen und dem Verfall ausgesetzt
[Lehner 2014: S25]. Die Behausungen der Zulu
waren jedoch auf den langerfristigen stationa-
ren Gebrauch in dorfdhnlichen Verbanden aus-
gelegt.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Eine exakte Definition der Dimensionen ist
nicht moglich, da sich die GroBe je nach Platz-
bedarf und Anzahl der Bewohner orientiert.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Ahnlich wie bei den nomadisch lebenden
Massai entwickelte das afrikanische Volk der
Zulu eine Leichtbau-Rundhiitte als Behausung.
Diese war jedoch auf permanenten stationaren
Gebrauch ausgelegt. Die Behausungen veran-
derten sich bis ins 20. Jhdt. nur geringflgig
[Denyer 1978: S113].

Die Zulu verwendeten zur Errichtung ihrer
Behausungen das Prinzip der Kreuzbogenhit-
te. Mit dieser Methode lasst sich Wohnraum
mit simpelstem, leicht auffindbarem Baumate-
rial wie Zweigen und Schilf herstellen [Lehner
2014: S25]. Da die Behausung auf den statio-
naren Gebrauch ausgelegt war, kam eine etwas
abgewandelte, aufwandigere Konstruktions-
methode zum Einsatz.

Der Bauablauf gliedert sich wie folgt [Glei-
mius, Mthimunye, Subanyoni 2003: S24f; Oliver
1998: S2170; Denyer 1978: S113; Enrico 1978: S971:

Vor Baubeginn werden flexible Ruten und
Aste bzw. Bambusrohre von den Mannern des
Dorfes gesammelt und vorbereitet. Zwischen-
zeitlich bereiten die Frauen das notwendige
Deckungsmaterial vor.

Im ersten Arbeitsschritt wird der kreisform-
ge Grundriss am Boden markiert. Anschlie-
Bend wird diesem entlang ein flacher Graben
ausgehoben. Nach Fertigstellung der Vertie-
fung werden flexible Stangen, welche die Un-
terkonstruktion bilden, eingesetzt und durch
Feststampfen in der Erde verankert. Im folgen-
den Arbeitsvorgang werden die gegeniber-

Abb. 165: Die Kreuzbogenkonstruktion der
Zulu findet selbst heute noch Verwendung als
Wohnraum. Auffillig ist der kleine Eingang,
der nur in der Hocke passiert werden kann.
Die minimalen Abmessungen dienen zum
Schutz vor Eindringlingen.
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Abb. 166-168: Aufbau einer Kreuzbogenhﬁtte;

bemerkenswert ist die Stabilitdt der Gewolbe-
konstruktion
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liegenden Leichtbauelemente kreuzbogenfor-
mig miteinander verbunden. Die entstehende
Schalenkonstruktion weist die notwendige Fes-
tigkeit auf, sodass die Kuppeln sogar begangen
werden kdnnen (vgl. Abb. 168). Dies beruht
wahrscheinlich auf der Tatsache, dass im Zen-
trum der Behausung eine massive Holzstltze
platziert wird [Gleimius, Mthimunye, Subanyo-
ni 2003: S24]. Im nachsten Arbeitsschritt wird
die Deckung der Hutten, welche ein Kunstwerk
an sich ist, angebracht. Stroh bzw. Grasbiindel
werden der Kuppel entlang in Richtung Boden
mittels Strohschniren an die Unterkonstruk-
tion gebunden. Rund um die Strohdeckung
wird ein Netz aus einem Strohgeflecht-Schnur-
system angebracht. Es komprimiert die Deck-
schicht und steigert die Festigkeit. Der Eingang
wird von einer Reihe konzentrischer Strohbun-
del umgeben und wurde urspriinglich mit ei-
ner Art Strohschild verschlossen [Oliver 1997:
S2170]. Heute wird meist ein holzernes Tirblatt
verbaut. Der ungefahr ein Meter hohe Eingang
bildet neben einem kleinen Rauchabzug die
einzige Offnung der Behausung. Der Rauch-
abzug ist bewusst klein ausgefiihrt, da der
Rauch der Feuerstelle Insekten von der Behau-
sung fernhalt [Gleimius, Mthimunye, Subanyoni
2003: S25].

Im letzten Arbeitsschritt wird die Strohde-
ckung und der Boden der Behausung, dhnlich
wie bei den Hutten der Massai, mit einer Mi-
schung aus Lehm, Kuhdung und Grashacksel
verputzt. Der Boden wird zuséatzlich von den
Frauen mit Steinen geglattet und poliert. Die
Art der Eindeckung bzw. ihre Ausfiihrung kann

je nach Dorf- bzw. Familienverband variieren.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Der konstruktive Aufbau der Behausung ga-
rantiert durch eine ausreichende Warmedam-
mung in Form der Strohschicht einen warmen
Aufenthaltsbereich im Winter und durch den
Lehmputz angenehm kihle Raumlichkeiten
im Sommer [Gleimius, Mthimunye, Subanyo-
ni 2003: S25] Eine ausreichende Durchliftung
ist durch die beiden vorhandenen Offnungen
durchwegs gegeben.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Der Erhaltungsaufwand beschrankt sich auf

das Ausbessern des Lehmputzes, der durch die
hohen Temperaturen und mit zunehmendem
Trockenheitsgrad Strukturrisse bekommt. Die
Bestandsdauer betragt bei sorgsamer Wartung
ca. 10-15 Jahre [http://www.ulwazi.org/index.
php5?title=Zulu_traditional_houses].

Witterungsbestandigkeit:
Die lehmartige, wasserundurchlassige Deck-

schicht gewahrleistet die Witterungsbestan-
digkeit der Behausung.

Brandsicherheit:

Ahnlich wie bei massiven Lehmbauten stei-
gert der Lehmputz den Brandwiderstand der
Konstruktion. Die Brandsicherheit ist jedoch nur
bedingt gegeben, da die Wande zwar von au-
Ben flachendeckend verputzt sind, jedoch tradi-
tionell im Inneren Uber offenem Feuer gekocht
wird und die leicht brennbare Strohschicht im



Inneren der Behausung zum Vorschein kommt.
Erdbebensicherheit:

Die Elemente der Skelett-Tragkonstruktion
kénnen sich bei ErdstéBen ungehindert ver-
schieben. Eine Beschadigung dieser ist nicht zu
erwarten. Die Deckschicht wiirde bei Erdstden
Risse bekommen und eventuell sogar abplat-
zen. Die Erneuerung dieser wirde aber keine
groBen Umstande bereiten.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Auf Grund der verwendeten Kreuzbogen-
konstruktion ist eine Abanderung der Bauform
nicht maglich. Erweiterungsmadglichkeiten durch
Zubauten sind durchwegs vorstellbar, sind aber
nicht vorgesehen und werden nicht praktiziert.
Eine funktionelle Anpassung ware wie bei an-
deren Bauformen, die einen trockenen Innen-
raum gewahrleisten, denkbar, sind jedoch in
den Dorfverbanden der Zulu nicht tblich.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Die Ahnlichkeit der Konstruktion zu den
Behausungen der Massai ist verbliffend. Hier
lasst sich klar erkennen, dass ahnliche Losungs-
ansatze in einer beinahe gleichen Umgebung,
jedoch fir total unterschiedliche Lebenswei-
sen, entwickelt wurden. Ethnologen vermuten
dass die Zulu, urspriinglich von einem Ngoni
-Stamm aus Mittelafrika abstammen [http://
de.wikipedia.org/wiki/Zulu_%28Volk%29#cite_
note-2]. Dies wiirde eine Erklarung fiir die Ahn-
lichkeit der Baukonstruktionen liefern. Definitive

Beweise existieren jedoch nicht.

Ich personlich halte die Kreuzbogenhitte,
wie ich sie auch schon beim nordamerikani-
schen Wigwam beschrieben habe, trotz ihrer
Einfachheit als eine sehr durchdachte Konstruk-
tion. Die Materialbeschaffung stellt keinen er-
heblichen Aufwand dar, ebenso verhalt es sich
mit dem Aufbau. Lediglich die Strohdeckung
erfordert etwas Geduld in der Herstellung.
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Abb. 169: Verbreitung abgehandelter Lehm-
bauweisen

Abb. 170: Speicherbauten der Dogon, ein Pa-
radebeispiel fiir nahezu perfekt ausgefiihrte
Adobe-Lehmbauten
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7.4.5 Lehmballen- Adobe- und Stampflehm-
Mauerwerk (Beschreibung und Beispiele be-
ziehen sich vor allem auf Afrika)

Lehmbauten waren und sind teilweise heu-
te noch vor allem in trockenen Regionen eine
weitverbreitete Art des Bauens. Sie gewahren
ein angenehmes Innenraumklima und einen
adaquaten Schutz vor den Elementen.

Dass die traditionelle Lehmbauweise heu-
te noch in viel komplexeren Zusammenhang
zum Einsatz kommt, bezeugen beeindrucken-
de Bauwerke wie zum Beispiel die Freitagsmo-
scheen in Mali [Lehner 2014: S81]. In Marokko
wurden ganze Stadte, welche noch bewohnt
werden, in dieser Bauart errichtet. Ich werde
nicht naher auf diese sehr komplexen Struk-
turen eingehen, da diese Art des Bauens weit
Uber die elementaren Bauformen hinausgeht.

Klimazone:

Die Konstruktionen kommen in Regionen
Afrikas zum Einsatz, die meist ganzjahrig hei-
Bes, trockenes Klima bieten. Je nach Breiten-
grad kénnen auch feuchte kiihle Winter vor-
kommen.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Fur die Gewinnung des Baustoffes Lehm
werden lokale Ressourcen verwendet. Zur
Lehmherstellung kommt eine simple Mischung
aus Erde, Wasser, Sand und getrocknetes Gras
bzw. Stroh zum Einsatz. Diverse andere Konst-
ruktionselemente aus Holz, die bei der Lehm-
bauweise z.B. als Stiitzelemente in der Unter-
konstruktion oder als Schalungselemente oder

als Gerustbauteile zum Einsatz kommen, wer-
den meist aus vor Ort verfligbaren Baumen
und Strauchern gewonnen. Gras als Zusatzstoff
ist ebenso in beinahe allen Regionen vorzufin-
den [Kunze 20003: S25].

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Prinzipiell lassen sich Lehmbauten nach
diversen Methoden unterscheiden. Die ge-
laufigste Art der Einteilung geschieht nach
Wand- und Dachkonstruktionen, wobei die Un-
terscheidung nach Wandkonstruktion den bau-
technisch geldufigsten Unterschied reprasen-
tiert. Man unterscheidet zwischen Lehmballen
-, Adobe - und Stampflehm- Mauerwerk, wobei
man bei letzten beiden von einem klassischen
Massivbau spricht. Das Lehmballenmauerwerk
stellt an sich ebenso eine Massivbauweise dar,
jedoch wird das Dach meist von einer sekun-
daren Stutzkonstruktion gehalten. Daher kdnn-
te man es als Hybridbauweise klassifizieren.
Samtliche Bauten, die in einer der Varianten er-
richtet werden, sind stationare Gebaude. In Be-
zug auf die Dachform kommt vorwiegend die
Ausfiihrung als Flachdach zum Einsatz. Bei der
Errichtung von Rundhitten wird meist ein ke-
gelformiges Strohdach verwendet. Vereinzelte
Konstruktionen wie bei dem Volk der Mous-
goum in Kamerun [Denyer 1978: S131] weisen
eine kuppelférmige aus Lehm hergestellte
Dachform, auf.



Dimensionen (GréBe der Behausung):

Lehmbauten werden in einem sehr brei-
ten GroBenspektrum errichtet, ihre Anwen-
dungsbereiche reichen von simplen kleinen
Speicherbauten bis hin zu pompd&sen monu-
mentalen Bauwerken. Die Moschee von Djen-
né in Mali misst eine Lange von etwa 80 Me-
tern und eine Breite von ca. 75 Metern [http://
de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fe_Moschee_
von_Djenn%C3%A9; http://naturalhomes.org/
great-mosque-djenne.htm?a=groups] und ist
angeblich das groBte Lehmbauwerk der Welt.

Einfache Lehmbauten, die als Behausungen
genutzt werden, kdnnen in ihrer GroBe variie-
ren. Hinsichtlich Dimensionierung gibt es keine
Vorgaben.

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschatzter Herstellungsaufwand):

Als Fundament dienen fiir sémtliche Varian-
ten des Lehmbaus meist Natursteine. Daruber
wird eine Ausgleichsschicht aus Lehm aufgetra-
gen. Bei trockenem Untergrund und geringem
Sandanteil im Lehmgemisch kann auf ein Fun-
dament ganzlich verzichtet werden.

Adobe-Mauerwerk:

Bei der Erzeugung von Adobe-Mauerwerk
werden die Ziegel oft in der unmittelbaren
Umgebung des zukilnftigen Bauplatzes mittels
Prafabrikation hergestellt. Dies minimiert den
Arbeitsaufwand und erleichtert den Transport,
sofern dieser Gberhaupt notwendig ist. Denn
meist wird auch das verwendete Rohmateri-

al direkt vor Ort abgebaut. Die zur Ziegelher-
stellung verwendete Rohmasse setzt sich aus
einer Mischung aus Erde, Wasser und Stroh-
schnitzeln sowie einem gewissen Prozentsatz
Sand zusammen. Die Komponenten werden am
Boden angehauft und unter Zugabe von Wasser
miteinander vermischt.

Die Herstellung der Lehmziegel [Bourdier,
Minhha 2011: S86f] erfolgt abschnittsweise. Im
ersten Arbeitsschritt wird die feuchte Lehm-
masse in aus Holz gefertigte rechteckige For-
men, gepresst. Durch die Komprimierung des
Materials erreicht man bereits in dieser Phase
eine Steigerung der Festigkeit der Ziegel. Die
Schalungsform kann sofort nach dem Fillen
wieder vertikal entfernt und an einer freien
Stelle platziert werden. Dieser Vorgang wird
fortgesetzt, bis ausreichend viele Ziegel in
Form gebracht wurden.

Im folgenden Abschnitt verbleiben die
rechteckigen Lehmziegel zum Ausharten in
der Sonne [Kunze 2003: S69, Lehner 2014: S97].
Nach wenigen Tagen werden sie hochkant ge-
dreht, um die kontinuierliche Austrocknung zu
gewahrleisten und die Rissbildung zu minimie-
ren [Kunze 2003: S69].

Im letzten Abschnitt wird mit dem eigentli-
chen Bau begonnen [Denyer 1978: S169]. Wenn
die Ziegel ausgehartet sind, konnen sie im Lau-
fer- Binder- oder Kreuz- Verband verbaut wer-
den [Kunze 2003: S69]. Als Mortel kommt eine
zahflissige Lehmmischung zum Einsatz. Den
Verputz bildet die gleiche Mischung, wobei
dieser zur Minderung der Rissbilung zusatzlich
Strohhicksel beigemengt werden. Offnungen

Abb. 171-178: Herstellung von Lehmziegeln
nach traditioneller Methode in Handarbeit:

Nicht nur das richtige Mischverhdltnis der
Komponenten sondern auch die perfekt ge-
timte Trocknungszeit sind fiir die Haltbarkeit
eines Lehmziegels ausschlaggebend. Die er-
folgreiche Herstellung ist von der Erfahrung
des Arbeiters abhidngig.
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Abb. 179: Varianten eines Dachaufbaus beim Lehmbau: Li: Lehmballenmauerwerk mit sekun-
darer Tragkonstruktion zur Lastabtragung; Mi und re: Adobe Lehmmauerwerk mit direkt auf-
lagernder Dachkonstruktion, das Mauerwerk ist massiv genug um die Lasten selbst abzutragen

Abb. 180: Detailausschnitt Dachanschluss: In

verputztem Adobe-Mauerwerk sind priméare
sowie sekundidre Dachsparren und Deck-
schichten aus Bambus und Lehm zu erkennen
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flir Tiren und Fenster werden ausgespart. Ein-
fache Holzbalken oder Holzstdmme dienen als
Uberlager. Sie werden im Vorfeld mit ins Mau-
erwerk eingearbeitet. Rahmen fiir Fenster und
Tiren werden ebenso ins Mauerwerk eingear-
beitet, kdnnen aber auch erst nachtraglich ein-
gesetzt werden.

Als Dachform kommt bei Behausungen, die
mit Adobe-Mauerwerk errichtet sind, meist ein
Flachdach zum Einsatz.

Nachdem die Mauern der Behausung errich-
tet sind, werden Trager fur die Dachkonstruk-
tion aufgelagert. Meist werden unbehandelte,
armdicke Holzstamme verbaut. Sie werden in
ein Lehmbett gelegt und mit zuséatzlicher Leh-
mmasse bedeckt.

Bei Verwendung von Adobe-Mauerwerk ist

keine zusatzliche Stitzkonstruktion zum Ab-
fangen der Dachlast wie beim Lehmballenmau-
erwerk notwendig. Die Wande sind so konzi-
piert, dass sie die entstehenden Lasten selbst
bei begehbaren Déachern abtragen kdnnen.
Wie bereits erwahnt, wurden die einzelnen Zie-
gel meist vorverdichtet.

Danach wird eine normal zu den Haupttra-
gern verlaufende Lage Zweige oder Bambus
angebracht, gefolgt von einer mindestens 5 cm
dicken Schicht des Lehm-Strohgemisches, wel-
ches auch fir Verputzarbeiten verwendet wird.
Die Oberflache wird glatt verrieben und kann
optional mit einem Belag versehen werden (nur
bei modernen Lehmbauten Ublich).

Das Adobe-Mauerwerk wird zum Beispiel
vom Volk der Dogon [Rudofsky 1989: S40] zum
Bau von Behausungen und Nutzbauten ver-
wendet [Oliver 1997: S2124]. Beeindruckend
sind vor allem jene Bauten, die in Mali an der
Falaise errichntet wurden [Bordin, Tschrepp
1976: S270f]. Als Grundmauern der Lehmbau-
ten dienen Wande aus Findlingsmauerwerk.
Sie werden zum Ausgleich mdglicher Hohenun-
terschiede, sowie zum Schutz vor aufsteigender
Bodenfeuchtigkeit, eingesetzt. Das eigentliche
Mauerwerk besteht aus sonnengetrockneten
Lehmziegeln. Besonderes Augenmerk wird auf
die saubere Verarbeitung der Putzschichten so-
wohl im Inneren der Behausungen als auch im
AuBenbereich gelegt. Der Verputz wird aus Dung,
Lehm, Strohspliss und Wasser hergestellt und
soll die Wande vor Beschadigungen durch Hit-
ze schitzen bzw. die nachtragliche Rissbildung
durch Austrocknung minimieren. Die Behausun-



gen werden mit Flachdachern gedeckt [Oliver
1997: S2123] (Aufbau siehe Adobe-Mauerwerk).
Kontrér zum Adobe-Mauerwerk stellen die
Dogen auch Bauten mit Lehmballenmauer-
werk her [Lehner 2014: S68]. Die Speicherbau-
ten hatten meist einen quadratischen Grund-
riss von ca. 1,5x1,5m und maBen in der Hohe
rund 2m. Die Wandstarke betrug nur etwa 5cm
und bot trotzdem ausreichende Stabilitat und
Schutz vor Hitze. Zum Schutz vor aufsteigen-
der Bodenfeuchte wurden die kleinen Gebaude
auf Holzrost-Konstruktionen errichtet [Lehner
2014: S68]. Die Abdeckung dieser Behausungen
erfolgt mittels flacher kegelférmiger Strohdacher.

Stampflehmbauweise [Augenscheinbericht Mit-
rovits: Marokko 03.2014]:

Die Erstellung von groBformatigen Lehm-
blocken direkt am Bauplatz ist eine weitere
Methode zur Errichtung von Gebaudeformen
mit Lehmmauerwerk. Mittels Holzbretter wird
eine Schalung, die eine Lange von etwa 2 Me-
tern und eine maximale Héhe von 1m aufweist,
errichtet. Die Standardstarke einer herzustel-
lenden Wand belduft sich auf rund 40-50cm.
Der geschalte Bereich wird mit der Lehm-Sroh-
masse gefillt und durch Stampfen in die Form
gepresst. Diese Art der Nachverdichtung ist
auch vom modernen Betonbau bekannt. Nach
dem Fillen der Form muss dieser zwischen 1
Tag im Sommer und 10 Tagen im Winter aus-
trocknen [Augenscheinbericht Mitrovits: Ma-
rokko 03.2014]. Die Schalung selbst kann im
Sommer bereits nach wenigen Stunden ent-
fernt werden, im Winter nach rund 2 Tagen. Die

nachste Schicht kann jedoch erst nachdem das
untere Mauerwerk zur Ganze getrocknet ist,
aufgetragen werden. Auch bei dieser Lehm-
baumethode werden Offnungen fiir Tiren und
Fenster ausgespart und mit Rahmen versehen.
Zur Herstellung der Dachunterkonstruktion
wird beispielsweise Eukalyptusholz (Marok-
ko) verwendet [Augenscheinbericht Mitrovits:
Marokko 03.2014]. Armdicke Stamme dienen
als Haupttrager. Sie werden in die letzte Schar
eingearbeitet, sodass Uber ihnen ein kleines
Gesimse bleibt. Auf die Deckenbalken wird eine
Lage Bambus angebracht, gefolgt von einer ca.
5 cm dicken Schicht des Lehm-Strohgemisches
wie es bereits zum Wandbau verwendet wurde.
Nach Fertigstellung der Deckschicht wird das
Dach zusatzlich durch Steine beschwert [Au-
genscheinbericht Mitrovits: Marokko 03.2014].

Lehmballen-Mauerwerk:

Bei dieser Lehmbauweise wird das Material
nicht erst zu Ziegeln oder Blocken verarbeitet,
sondern direkt, klumpenweise zu Wandele-
menten gebildet.

Das Lehmgemisch wird direkt vor Ort auf-
bereitet. Je nach Region wird der dem Boden
entnommenen Erde, Stroh, Kuhdung oder Sand
beigemengt. Eignet sich das Lehmgemisch
nicht zum Bauen, wird das Material einfach ei-
ner anderen Stelle entnommen oder mit Ton,
Lehm von einer anderen Stelle und Flusssand
angereichert, bis es die erforderliche Qualitat
aufweist [Kunze 2003: S64]. Im nachsten Ar-
beitsschritt wird das Lehmgemisch mit Wasser
angereichert, bis es die erforderliche Konsistenz

Abb. 181+182: Bauten der Dogon: Wurden
selbst in extremen Steilwdnden errichtet;
die Dogon verwendeten zur Herstellung von
Mauerwerk sowohl die Lehmballentechnik als
auch die Methode der Ziegelherstellung
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Abb. 183+184: O: Herstellung von Lehmbal-
lenmauerwerk; U: Verarbeitung durch einen
.Baumeister”
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aufweist. Danach lasst man es einen Tag ruhen
und durchmengt es am folgenden Tag erneut.
Durch das Mauken - das feuchte Lagern des
Lehms- erreicht man eine Steigerung der Bin-
dekraft des Tons im Lehmgemisch [Niemeier
1946: S44]. In den folgenden Arbeitsschritten
werden aus dem Gemisch handgroBe Kugeln
geformt. Die Kugeln werden an den Baumeister
weitergereicht.

An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass es
eine strikte Arbeitsteilung gab. Frauen brach-
ten das zum Bau notwendige Wasser zum Bau-
platz, wahrend die Manner das Lehmgemisch
herstellten. Eine Person, meist alter und erfah-
rener als die lbrigen Beteiligten, fungierte als
.Baumeister”. Dieser hatte die Aufgabe, die ge-
samte Behausung zu errichten. Die restlichen
Beteiligten hatten lediglich die Aufgabe, dem
Baumeister die Lehmballe zu reichen und di-
verse andere Hilfestellungen zu leisten.

Die Lehmkugeln [Denyer 1978: S179f] wurden
aufeinander gepresst und so in Schichten von
30- 60 cm Hohe zu einer durchgehenden Wand
geformt. Nach Errichtung jeder einzelnen Schicht
muss pausiert werden um die fertiggestellte Lage
antrocknen zu lassen. In der traditionellen Bau-
weise werden, die Wande nur etwa 10-20 cm
dick ausgefihrt. Lediglich die Sockelzonen kon-
nen etwas starker, 30-40cm, ausgefiihrt sein. Die
Wande sind nicht darauf ausgelegt, Lasten ab-
zutragen. Dies beweist auch die Tatsache, dass
die einzelnen Schichten bei der Errichtung der
Wande nicht verdichtet werden. Die Lehmkugeln
werden lediglich zu Wanden geformt, aber nicht
komprimiert [Kunze 2003: S64]. Die schichtweise

Anhaufung der Lehmkugeln erfolgt solange, bis
die gewlinschte Raumhdhe erreicht ist.

Bei rechteckigen Grundrissen ist die gan-
gige Dachform das Flachdach. Aufgrund der
hohen Lasteinwirkung durch das Eigenge-
wicht des massiv ausgefiihrten Daches und die
Nutzung der Dachflachen als Schlafplatz und
Trocknungsbereich fir Nahrungsmittel ist eine
sekundare Stutzenkonstruktion flr das Abtra-
gen der Lasten erforderlich. Hierflr wird der
neu errichteten Lehmwand eine simple Holz-
stitzenkonstruktion vorgesetzt. Die Dachbalken
werden in das Mauerwerk eingearbeitet. Die
Stlitzen jedoch ibernehmen die Aufgabe der sta-
tischen Elemente. Die weitere Deckung des Da-
ches erfolgt ahnlich wie beim Adobe-Mauerwerk.
Auf den Deckenbalken wird eine dichte Schicht
Geast aufgetragen, die normal zu den Balken ver-
lauft. Als Deckschicht kommt eine Lage aus einer
Lehm-Putzmischung zum Einsatz.

Bei der Errichtung von Rundhitten erfolgt
die Deckung meist in der Ausfliihrung als Stroh-
dach. Diese leichte, nicht begehbare Dachkon-
struktion kann von den in traditioneller Lehm-
bauweise errichteten Wanden gestitzt werden.
Die Deckschicht besteht aus Stroh oder ande-
ren Grasern.

Die Unabhangigkeit der beiden Konstrukti-
onselemente - Wande und Dach - voneinander
wirkt sich vorteilhaft auf die Gestaltungsfreiheit
der Gebdudeform aus. Man hat die Moglichkeit
eine beliebige Grundrissform auszubilden, da
die Gestaltungsmoglichkeiten wesentlich fle-
xibler als bei vorgefertigten Lehmsteinen mit
fixen MaBen sind. Die Gestaltungsfreiheit in



Hinsicht auf die Gebaudeform kennzeichnet
das traditionelle Lehmmauerwerk.
Sonderform: Kombination von Stampflehmbau
und Adobe-Mauerwerk

Die Kombination aus der Verwendung von
prafabrizierten Lehmziegel und Stampflehm
bildet eine einzigartige Bauweise. Sie findet in
Marokko, beim Volk der Berber, ihre Anwen-
dung. Die Sockelzonen bzw. der untere Mau-
erbereich werden mittels Schalungsmethode
hergestellt. Im Anschluss wird die Errichtung
der Mauer mit vorgefertigten Lehmziegeln fort-
gesetzt. Bei der Verwendung dieser Mischbau-
weise existieren keine Regeln oder Vorgaben
hinsichtlich der Anteile der verbauten Konst-
ruktionselemente. Die Ausflihrung des Daches
bleibt die selbe wie bei der Verwendung eines
konventionellen Adobe-Mauerwerks (siehe
auch Adobe-Mauerwerk) [Augenscheinbericht
Mitrovits: Marokko 03.2014].

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Lehmbauten sind an die vor Ort herrschen-
den klimatischen Bedingungen perfekt ange-
passt. Sie gewahrleisten selbst bei extremer
Hitze ein angenehmes Innenraumklima. Die
vorhandenen Offnungen sorgen fiir die not-
wendige Frischluftzirkulation. Das Lehmge-
misch aus dem der Innenputz hergestellt wird
wirkt zudem feuchtigkeitsregulierend. Die not-
wendige Isolation gegen Warme sowie gege-
benenfalls gegen Kalte liefert das Lehmmau-
erwerk an sich. Weitere MaBnahmen sind nicht
erforderlich. Zusatzlich liefert das Baumaterial

ausreichenden Schutz gegen Feuchtigkeit. Die
aus Lehm hergestellten Dacher halten sogar
starken Regenfallen stand, sie werden nach sol-
chen bei Bedarf nachgebessert.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Lehmbauten bedirfen auf Grund der vor

Ort herrschenden Trockenheit und der hohen
Temperaturen standiger Reparaturarbeiten.
Dieser hohe Erhaltungsaufwand, wenngleich
diese Arbeiten nur aus Befeuchten von Wanden
und Verkitten von Rissen bestehen, sollte beim
Bau miteinkalkuliert werden.

Die Bestandsdauer regelmaBig gewarteter
Lehmbauten kann sich auf mehrere hundert
Jahre belaufen. Dies kann selbst anhand einiger
Wohngebaude in alten orientalischen Stadten
nachvollzogen werden.

Ohne regelmaBige Wartung hingegen sind
Bauwerke aus Lehm dem unweigerlichen Ver-
fall preisgegeben. Die Rissbildung durch die
ortlich bedingte Hitze und die starke Sonnen-
einstrahlung ist selbst bei Verwendung von
Stroh als flachendeckendes Bindeelement nicht
vermeidbar. Es ist selbst bei dicken Wandele-
menten zu beobachten, wie zuerst der Putz
Strukturrisse bekommt und abféllt. Nach und
nach reiBt auch das Mauerwerk und bricht
letztendlich auseinander. Eine genaue zeitliche
Einschatzung Uber die Bestandsdauer von nicht
gewarteten Lehmbauwerken kann an dieser
Stelle nicht getroffen werden.

Abb. 185+186: Stampflehmmauerwerk:

O: eine Mauer errichtet mit Stampflehmmau-
erwerk, die einzelnen Schalungsabschnitte
sind gut erkennbar;

U: Abblattern des Putzes trotz verwendeten
Bindemittels (die verarbeiteten Strohfasern
sind sichtbar), da das Mauerwerk an einzel-
nen Stellen reiBt (kann das Resultat von Sen-
kungen oder zu schnellem Austrocknen der
Wandsegmente sein), loste sich auch der Putz
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Abb. 187: Dachkonstruktion einer Lehmhiitte mit kreisformigem Grundriss: Die Unterkonstruk-
tion liegt direkt auf dem Lehmmauerwerk auf und wird kegelférmig ausgefiihrt. In die Haupt-
konstruktion bestehend aus vier Asten, die mit bereits in die Mauer eingegossene Anker (auch
aus Holz) verbunden sind, werden weitere Aste gelehnt. AnschlieBend wird das Geriist vertikal
mit Schniiren verbunden. Die Eindeckung erfolgt mit Grasbiindeln. Die Dachkonstruktion eig-
net sich nur bei Rundhiitten und ist nicht begehbar, sondern lediglich maBig belastbar.

Witterungsbestandigkeit:
Durch das dichte Lehmmauerwerk und

die massive Dachkonstruktion ist selbst bei
starken Regenfdllen die Witterungsbestan-
digkeit gewahrleistet. Selbst wenn Material
fortgespiilt werden sollte, so ist es ein Leich-
tes, dieses wieder zu ersetzen und mdgliche
entstandene Schaden einfach und schnell zu
beheben.

Brandsicherheit:

Als weitere positive Eigenschaft des Bau-
materials Lehm ist die Resistenz gegen Feu-
er zu erwahnen. Lehm ist nicht nur ein nicht
brennbares Material, es sind auch keinerlei
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Beschadigung durch Feuer zu erwarten, im
Gegenteil, Brande steigern die Festigkeit von
Lehmmauerwerk (vergleiche Ziegelbauten -
gebrannter Lehm) [Lehner 2014: S58].
Erdbebensicherheit:

Hier werden die Schwachen von Massivbau-
ten deutlich sichtbar. Im Falle eines Erdbebens
kdnnte ein Lehmbau, wie jeder andere Massiv-
bau auch, Beschadigungen in Form von Riss-
bildungen bis hin zur Verschiebung einzelner
Bauteile, erleiden. Das Kollabieren der Konst-
ruktion ware eine mogliche Folge.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmaoglichkeiten:

Wie die meisten anderen elementaren Bau-
formen koénnen auch Lehmbauten umfunk-
tioniert werden. Sie bieten einen trockenen,
kihlen Innenraum, der sich ideal als Lager-
raum eignet. Eine anderwartige Umnutzung
ware lediglich zum Viehstall denkbar, denn alle
anderen Funktionen finden sich ohnedies im
Wohnbereich wieder. Lehmbauten zahlen zu
den flexibelsten elementaren Bauweisen. Eine
Erweiterung mittels Anbau bzw. der Abbruch
von Raumen ist bei kleinteiligen Raumstruk-
turen problemlos realisierbar. Bei der Verwen-
dung des Lehmballenmauerwerks muss meist
zusatzlich eine Anpassung der Tragkonstrukti-
on des Dachs vorgenommen werden.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Aus eigener Erfahrung weil3 ich das ange-
nehme Innenraumklima von Lehmbauten zu
schatzen. Die Tatsache, mit welch simplen Ma-
terialien und Methoden solch vielfaltige Bauten
errichtet werden kénnen, fasziniert mich immer
wieder aufs Neue. Die Vorteile sprechen fir sich
und erklaren, warum heute noch Hauser bzw.
sogar ganze Dorfer in traditioneller Lehmbau-
weise errichtet werden. Der Arbeitsaufwand fiir
die Errichtung groBerer Bauwerke ist enorm, je-
doch verursacht der Einsatz von Arbeitskraft in
den Regionen, in denen Lehmbau zum Einsatz
kommt, im Vergleich zu westlichen Staaten nur
minimale Kosten.




7.4.6 Die Hiitten der Massai
Klimazone:

Die Massai sind eine Ethnie, die in Tansania
und Teilen Kenias das Land als Nomadenvolk
durchwandern. Die klimatischen Bedingungen
in dieser Region sind vorwiegend heif3 und tro-
cken.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Da ein Teil der Behausung, die Unterkon-
struktion, stets mitgeflihrt wird, muss nur die
Deckschicht, bestehend aus Savannenstrau-
chern und einem Lehmgemisch, bei der Er-
richtung der Huttenkonstruktionen neuerlich
beschafft werden. Die daflir verwendeten Ma-
terialien sind meist direkt vor Ort zu finden und
sehr leicht zu beschaffen.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Die von den Massai verwendete Konstruk-
tion zur Schaffung von Wohnraum ist eine in
Leichtbauweise ausgefiihrte Sonderform der
transportablen Konstruktionen. Sie ist semi-
transportabel, wobei die Unterkonstruktion,
bestehend aus Rahmen, von den Familien auf
Packtieren von einem Lagerplatz zum nachsten
transportiert wird. Lediglich die Komponenten
fiir die Deckschicht werden bei der Errichtung
des Lagers erneut beschafft und angebracht.
Fir die Skelettbauten gibt es weder standardi-
sierte Grundrisse, noch einheitliche Dachfor-
men. Meist findet ein sehr flachkegelférmiges
Dach mit simpler Balken Unterkonstruktion und
Strohdeckung Verwendung. Oftmals wird auch

das Dach mit dem fiir die Wanddeckung ver-
wendeten Lehmgemisch bedeckt.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

Nachdem bei den Massai traditionell die
Krieger in einer separaten Unterkunft hausen
und die Familien sich meist eine oder mehre-
re Hitten teilen, ist eine exakte Definition der
Dimensionen nicht moglich. Die GroBe orien-
tiert sich je nach Platzbedarf und Anzahl der
Bewohner. Als Richtwert kann bei einem ovalen
Grundriss ein MaB von rund 5 Metern [Deny-
er 1978: S106] fur die langere Seite angegeben
werden. Auf Grund der starken Steppenwinde
gestaltet sich die Konstruktion flach und kup-
pelformig (aerodynamisch).

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

Zum Schutz der Weidetiere werden die Be-
hausungen in einem Wohnverband kreisférmig
angeordnet. Rund um die Behausungen wird
ein dichter Wall aus dornigem Geast errichtet.
Uber Nacht werden die Kiihe zum Schutz vor
Raubtieren im Zentrum der Siedlung einge-
sperrt [Zaslavsky 1973: 13-13].

Wie bereits erwahnt, kommt bei der Behau-
sung der Massai kein standardisierter Grund-
riss zum Einsatz. Mehreren Quellen besagen
allerdings, dass ein ovaler Grundriss am hau-
figsten Verwendung findet. Der Eingang, wel-
cher die einzige Offnung der Behausung dar-
stellt, ist versteckt bzw. geschiitzt platziert. Ein
schmaler Gang, der dem Wohnraum vorgesetzt

Abb. 189+190: Typisches Erscheinungsbild
von Massai-Hiitten; gut erkennbar sind die
aufgebrochene Putzschicht und Teile der Un-
terkonstruktion
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Abb. 191: Grundriss mit Raumaufteilung einer
typischen Massai-Hiitte (nach Tychsen)

Der FuBboden ist gestampft, um die Staub-
bildung zu vermeiden. Im Inneren der Behau-
sung ist es dunkel und kiihl, fiir ausreichende
Durchliiftung sorgen Liiftungslécher. Fliegen
dringen nur vereinzelt in das Innere der Hiit-
ten vor.
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ist, soll moglichen Eindringlingen wie Hyanen
das Eintreten erschweren [Shelter: S89]. Er bie-
tet gleichzeitig Platz fir Lagergut und wird
meist von Hunden bewacht. Der Innenraum
der Behausung teilt sich in drei Bereiche: einen
mannlichen, einen weiblichen Teil und einen
Gemeinschaftsbereich, in dem auch gekocht
wird (Siehe auch Abb. 193).

Der Aufbau der Massai- Hitten

Die Unterkonstruktion der Behausungen
wird auf Packtieren von einem Lagerplatz zum
nachsten transportiert. Die Errichtung der
Bauten erfolgt durch die Frauen des jeweili-
gen Stammes. Sie sammeln auch die diinnen
Aste und Straucher, mit denen die Unterkon-
struktion bedeckt wird. Danach wird eine Mi-
schung aus lehmhaltiger Erde, Kuhdung und
Stroh- bzw. Grashackseln hergestellt und auf
die Unterkonstruktion aufgetragen. Wenn die
Putzmischung Dung enthalt, entwickelt sie nur
im feuchten Zustand einen intensiven Geruch.
Sobald die Deckschicht der Behausung ge-
trocknet ist, lasst die Geruchsbelastigung nach.

An dieser Stelle mochte ich die vielleicht
ungewohnlich erscheinende Methode, bei der
Kuhdung als Deckschicht verwendet wird, er-
lautern. Bei den Massai wird die Kuh, da sie den
Menschen als Lebensgrundlage dient, verehrt.
Die Krieger jedes Stammes trinken das Blut
der Tiere, um sich zu starken. Ebenso werden
rituelle Waschungen mit dem Urin der Tiere
vorgenommen. Da die Tiere die Familien stan-
dig begleiten und die Vegetation der Savanne
ohnedies sehr karg ist, wird der Kot der Tiere,
der auf Grund seiner Konsistenz lehméahnliche

Eigenschaften aufweist, als Deckschicht der Be-
hausungen aufgetragen. Inhaltstoffe wie Gras-
reste schiitzen die spater getrocknete Deck-
schicht vor iberméaBigen Rissbildungen.

Die Deckschicht dient als Schutz vor Steppen-
winden, Insekten und den hohen Temperaturen.
Wie bei Massivlehmbauten beeinflusst auch bei
dieser Konstruktion die Lehmdeckung das Innen-
raumklima, wenngleich auch nicht so intensiv, da
die Schicht nur wenige cm dick ist. Beim Abbau
der Behausung wird die okologisch abbaubare
Deckschicht einfach von der Unterkonstruktion
entfernt und am Lagerplatz zuriickgelassen. Le-
diglich das GerUst wird zum nachsten Lagerplatz
weiter transportiert und wieder verwendet.

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Bedingt durch die leichte, atmungsaktive
Strohdeckung und der Eingangsoffnung ist
eine optimale Durchliftung gewahrleistet. Die
verwendete Deckschicht aus Lehm sorgt fir
adaquate Warmedammung und bietet die not-
wendige Feuchtigkeitsisolierung. Des Weiteren
ist die Warmespeicherfahigkeit des Materials
und somit auch die positive Auswirkung auf
das Innenraumklima gegeben.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Nachdem die duBere Deckschicht, bedingt

durch die haufigen Standortwechsel, ohnedies
in regelmaBigen Abstdnden getauscht wird,
beschrénken sich die Uberlegungen hinsicht-
lich Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand le-
diglich auf die Unterkonstruktion.



Witterungsbestandigkeit:
Die Witterungsbestandigkeit ist auf die vor

Ort herrschenden, klimatischen Bedingungen
ausgelegt und wird dahingehend optimiert.

Brandsicherheit:

Ahnlich wie bei Massivlehmbauten steigert
der Lehmputz den Brandwiderstand der Kons-
truktion. Da der Putz aber meist nicht licken-
los aufgetragen wird bzw. bei extremer Hitze
sehr starke Risse bekommt und abfallt, ist die
hoélzerne Unterkonstruktion anféllig auf Brand-
einwirkungen. Auch das Strohdach ist, wenn
es zum Einsatz kommt, ein brandanfalliger Be-
standteil der Behausung.

Erdbebensicherheit:

Hinsichtlich Erdbebensicherheit hat die
Lehm-Hybrid-Bauweise dem konventionellen
Lehmbau jedoch einiges voraus. Die Elemen-
te der Skelett-Tragkonstruktion kénnen sich
bei ErdstoBen ungehindert verschieben. Eine
Beschadigung ist nicht zu erwarten. Die Deck-
schicht wiirde bei ErdstdBen Risse bekommen
und eventuell sogar abplatzen. Ihre Erneuerung
wirde aber keine groBen Umstande bereiten.

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsméglichkeiten:

Wie auch bei Lehmbauten kdonnten die Ht-
tenkonstruktionen umfunktioniert werden. Sie
bieten einen trockenen, kiithlen Innenraum, der
sich ideal als Lagerraum eignet. Eine anderwar-
tige Umnutzung ware lediglich zum Viehstall
denkbar, denn alle anderen Funktionen finden

sich ohnedies im Wohnbereich wieder.

Eine Erweiterung bzw. ein Anbau ist sehr
simpel umsetzbar. Nach einem Standortwech-
sel kdnnen Wandelemente erganzt oder ent-
fernt werden. Die Dachkonstruktion mdisste
nur noch angepasst und die Behausung ver-
putzt werden. Voraussetzung hierfiir ist die
Verfligbarkeit des notwendigen Rohmaterials
zur Veranderung der Wand- bzw. Dachkons-
truktion.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):

Auch bei dieser Ethnie ist die Improvisati-
onskunst absolut bemerkenswert. Die Art des
Umgangs mit vor Ort vorhandenen Ressourcen
stellt fiir ein Nomadenvolk die meiner Meinung
nach ideale Methode, Wohnraum zu schaffen,
dar. Die Rinder und das damit verbundene, im-
mer frisch verfligbare biologische Baumaterial
werden ebenso wie die Unterkonstruktion im-
mer mitgeflhrt. Lediglich das flr die Behau-
sung bendtigte Strauchwerk muss jedes Mal
aufs Neue gesammelt werden. Die Beschaffung
des Gestrlipps gestaltet sich ebenso wie das
Herbeikarren von Erde fir die Putzmischung
als wenig aufwandig. SchlieBlich finden sich
Straucher in der Steppe beinahe Uberall. Die
Methode der Massai, Wohnraum zu schaffen,
spiegelt eine einzigartige Herangehensweise
an das Thema Bauen wider. Es fasziniert, mit
welch simplen Techniken und einfachen Mitteln
Behausungen errichtet werden kénnen. Deren
Bewahrtheit ist erwiesen, denn die Konstrukti-
onen kommen heute noch in ihrer urspringli-

Schutzwall aus Dornengewéchs

Abb. 192: Grundriss einer Massaidorfgemein-
schaft; die Hiitten sind kreisférmig angeord-
net, im Inneren des Kreises befindet sich ein
Zaun aus Dornengestriipp, in dem das Vieh
bei Nacht untergebracht wird; als zusatzliche
Barriere gegen Raubtiere bildet ein Ring aus
Dornengestriipp einen Schutzwall um das ge-
samte Dorf

chen traditionellen Form zum Einsatz.
7.4.7 Pueblos
Sogenannte Pueblos (Siedlungen) sind heu-

te noch in Arizona und New Mexiko zu finden
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Abb. 193: Verbreitung Pueblos

Abb. 194: Pueblo Casa Grande, Die Uberreste
des Zentralbaus, dessen Gemauer waren wie
auch die Wohngebaude aus Lehm hergestellt,
anders als diese jedoch trotzte der Kultbau
den Elementen und liberdauerte durch die
massive Ausfiihrung die Jahrhunderte, sodass
die Ruine heute noch ein beeindruckendes Er-
scheinungsbild bietet
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[Oliver 1997: S1921f]. Aktuell werden noch ca.
30 Dorfer in dieser Region bewohnt. Die Ein-
wohner sind Nachfahren der Anasazi und Mo-
gollon, Ethnien, die dieses Gebiet seit rund
1300 Jahren besiedeln [Oliver 1997: S1921].

Da es eine groBe Anzahl an historischen
Siedlungen gab und die Beschreibung jeder
einzelnen den Umfang meiner Abhandlung
sprengen wirde, beschranke ich mich auf die
Erlauterung von Casa Grande und Taos Pueblo.

Die Siedlung Casa Grande entstand in 13.Jh.
n. Chr. und wurde ca. 250 Jahre von den Ho-
koham, einer indigenen Volksgruppe, be-
wohnt [Oppelt 1981: S76]. Diese hatten regen
Austausch mit anderen Kulturen und erganz-
ten so ihr Wissen in vielerlei Hinsicht. Bei-
spielsweise Ubernahmen sie das Wissen Uber
Bewadsserungssysteme von alten Ethnien Me-
soamerikas [Lehner 2014: S69].

Klimazone:

Die Region ist von wiustendhnlichem, tro-
ckenem Steppenklima gepragt. Die Sommer
sind sehr heil und trocken und die Winter
warm und niederschlagsarm.

Verfligbarkeit-Baumaterialien (leicht/schwer):

Ahnlich wie bei Lehmbauten in Afrika wurde
auch von den amerikanischen Ureinwohnern
die vor Ort verfligbare Erde als Baumaterial
verwendet.

Bauweise/Bautyp (Massiv-/Skelettbau; Zentral-/
Langbau; Dachform, stationar/transportabel):

Uberreste des zentralen Kultbaus von Casa
Grande belegen, dass zur Herstellung der Mau-

erstruktur offenbar eine Lehmballentechnik an-
gewendet wurde [Lehner 2014: S71; Nabokov
Easton 1989: S355]. Die in Massivbau errichte-
ten Gebaude waren mit Flachdédchern gedeckt.
Ihre Grundrisse gestalteten sich quadratisch
oder rechteckig.

Dimensionen (GréBe der Behausung):

StandardmaBig bestanden die einzelnen
Behausungen lediglich aus einem Raum. Diese
hatte in der Regel Dimensionen zwischen 2m
x3,50m und 4m x7m [Oliver 1997: S1923] und
boten somit eine Wohnfléche von max. 25m?,

Herstellung/Aufbau (Schwierigkeitsgrad, Arbeits-
teilung, notwendige Personenanzahl Komplexitat
und geschétzter Herstellungsaufwand):

In Casa Grande haben lediglich Reste eines
Kultbaus die Jahrhunderte Giberdauert. Da die-
sem offensichtlich besondere Aufmerksamkeit
bei der Herstellung gewidmet wurde und er
nicht mit den Ubrigen konventionellen Behau-
sungen gleichgesetzt werden kann, koénnen
Uber die tatsachliche Herstellung der Wohn-
bauten nur Vermutungen angestellt werden.
Tatsachliche Belege stehen auf Grund archéo-
logischer Licken nicht zu Verfligung. Lediglich
in Hinsicht auf die Dimensionen der Behausun-
gen sind sich die Forscher einig. Alle ,Privatge-
baude” in Casa Grande waren nur einstockig.
Die ErschlieBung dieser Gebaude erfolgte Gber
das Dach oder durch ebenerdige Eingange
[Lehner 2014: S71].

In Taos Pueblo, das um 1400 n. Chr. [Cordell,
1979: S39f] entstand und noch heute bewohnt



wird, kann ein anderes Erscheinungsbild der
Wohnbauten beobachtet werden. In Taos Pu-
eblo sind die Wohngebaude als mehretagige
Baukdrper mit einem bis 5 Geschossen ausge-
fihrt. Der Stockwerksbau kann als Charakte-
ristikum der Pueblobauten angesehen werden
[Lehner 2014: S74]. Der terassenartige Aufbau
in Taos Pueblo weist auf ein durchdachtes Ver-
teidigungssystem hin. Die ErschlieBung der
einzelnen Raume erfolgte ausschlieBlich mit
Leitern, die Uber Dachluken auf die Terrassen
fihrten. Der konstruktive Aufbau der Pueblo-
bauten entspricht im wesentlichem dem der
afrikanischen Bauweisen. Bei der verwende-
ten Lehmballentechnik [Nabokov Easton 1989:
S355] erfolgt die Herstellung der Mauern aus
Aufeinanderpressen von feuchten Lehmballen.
Diese Klumpen werden schichtweise zu Mau-
erabschnitten geformt. Erst nach Antrocknen
der jeweiligen Lage kann die néachste aufgetra-
gen werden. Die schichtweise Anhaufung der
Lehmkugeln erfolgt solange, bis die gewlinsch-
te Raumhohe erreicht ist. Der Deckenaufbau
entspricht dem Ublichen Dachaufbau, der bei
Lehmbauten zum Einsatz kommt (siehe auch
Kapitel ,Lehmbauten in Afrika”). Auf massiven
Rundhélzern werden diinne Aste und eine Lage
Stroh geschichtet. Die Deckschicht wird aus
Lehm hergestellt [Lehner 2014: S75].

Anpassung an klimatische Verhaltnisse (Durchlif-
tung, Warmedammung, Feuchtigkeitsisolierung):

Ahnlich wie bei den Lehmbauwerken im af-
rikanischen Raum waren auch jene Gebaude in
Nordamerika, die aus Lehm hergestellt wurden,

perfekt an das vor Ort herrschende Klima ange-
passt. Die Lehmgebaude gewahrleisten selbst bei
extremer Hitze ein angenehmes Innenraumklima.
Die vorhandenen Offnungen sorgen fiir die not-
wendige Frischluftzirkulation. Das Lehmgemisch,
aus dem der Innenputz hergestellt wird, wirkt
zudem feuchtigkeitsregulierend. Die notwendige
Isolation gegen Hitze liefert das Lehmmauerwerk
an sich. Weitere MaBnahmen sind nicht erfor-
derlich. Zusétzlich liefert das Baumaterial ausrei-
chenden Schutz gegen Feuchtigkeit.

Bestandsdauer und Erhaltungsaufwand:
Wie bereits erwadhnt, Uberdauerte ein Teil

des Zentralbaus von Casa Grande rund 600 Jah-
re ohne ErhaltungsmaBnahmen. Die Umstande
diesbezlglich wurden noch nicht restlos geklart,
jedoch untermauern sie die These, dass die Be-
standsdauer der afrikanischen Lehmbauten
ebenso mehrere hundert Jahre betragen kdnnte.

Witterungsbestandigkeit:
Durch das dichte Lehmmauerwerk und die

massive Dachkonstruktion ware selbst bei star-
ken Regenféllen die Witterungsbestandigkeit
gewabhrleistet. Selbst wenn Material fortgesplilt
werden sollte, ist es ein Leichtes, dieses wieder
zu ersetzen und mdgliche entstandene Schaden
einfach und schnell zu beheben.
Brandsicherheit:

Als weitere positive Eigenschaft des Bauma-
terials Lehm ist die Resistenz gegen Feuer zu
erwahnen. Lehm ist nicht brennbar. Allerdings
waren die holzernen Deckenkonstruktionen
brandgefahrdet.
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Abb. 195+196: O: Pueblos (terassenformige
Wohneinheiten) hergestellt aus Lehmmauer-
werk; U: Schnitt (historische Wohneinheiten)
Jeder Raum wird einzeln und ausschlieBlich
vom Dach aus erschlossen, diese MaBnahme
sollte es Eindringlingen erschweren, ganze
Stockwerke auf einmal einzunehmen.
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Erdbebensicherheit:

Im Falle eines Erdbebens kdnnte ein Lehm-
bau massive Beschadigungen in Form von Riss-
bildungen bis hin zur Verschiebung einzelner
Bauteile erleiden. Das Kollabieren der Konst-
ruktion ware eine mogliche Folge.

Cosmic Level
Upper World

Under World

Pitheuse Structure

Funktionale Anpassungsfahigkeit (Nutzungs-
flexibilitat) und Erweiterungsmoglichkeiten:

Die soziale Flexibilitat der Pueblo-Bauten
ist einzigartig. Durch die rechteckige Kubatur
und die einfache Bearbeitungsmdglichkeit des
Lehmmauerwerks konnen einzelne Behausun-
gen sehr simpel um Raumlichkeiten erweitert
oder auch verkleinert werden [Lehner 2014:
S75f]. Die Nutzungsflexibilitat ist ebenso ge-
geben. Allerdings hat jeder Bereich eine zuge-
wiesene Funktion [Nabokov Easton 1989: S355].
Daher war eine Umnutzung in der urspringli-
chen Verwendung nicht notwendig.

Das Taos Pueblo ist ein ideales Beispiel, um
die charakteristische Veranderung der Lehm-

Pithouse

Mimbres Room Block
(incorporating sunken floor room)

Abb. 197: Entwicklung vom Grubenhaus zum Pueblo (nach Shafer)
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bauten Uber die Jahrhunderte nachvollziehen
zu kdnnen.

Personliche Anmerkungen und Bewertung der
Baukonstruktion (Aufzeigen von Besonderheiten):
Wie auch die im afrikanischen Raum entwi-
ckelten Lehmbauweisen sind die nordamerika-
nischen Pueblos perfekt an den Lebensraum
der Bewohner angepasst. Die in Adobe-Lehm-
bau hergestellten Gebaude boten trotz der oft
extrem hohen Temperaturen im Stidwesten der
heutigen USA ein angenehmes Innenraumkli-
ma. Das massive Lehmmauerwerk schitzte vor
Hitze und Niederschldagen. Im Falle des Zentral-
baus der Siedlung in Casa Grande wurden be-
sonders massiv ausgepragte Wande errichtet,
die bis heute Uberdauerten. Die Pueblo-Sied-
lungen zeichneten sich durch annehmbaren
Herstellungsaufwand und leicht verfligbaren
Baumaterialien, Bestandigkeit mit minimalen
Erhaltungsaufwand, guter Brandsicherheit,
Warmedammung und Feuchtigkeitsisolierung,
ausreichender Durchliftung, und idealer Erwei-
terungsmaoglichkeiten der Raumlichkeiten aus.
Die heutige Nutzung ware durchwegs auch in
dieser Region denkbar, vor allem da das Bau-
material kostenlos zu Verfligung stiinde.
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Kapitel 8

RESUMEE

Abb. 198: Ausblick
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8. Resilimee

8.1 Gesamtiibersicht

Die wichtigsten bautechnischen Faktoren
wurden bereits detailliert in gesonderten Dia-
grammen im Kontext mit der jeweiligen Bau-
weise gegenibergestellt und ausfihrlich erlau-
tert (vgl. Kapitel 3).

Um markante Ahnlichkeiten hervorzuheben
und Parallelen zu veranschaulichen, erfolgt in
diesem Abschnitt eine direkte Gegenlberstel-
lung aller behandelten Baukonstruktionen auf
grafischer Ebene. Es wurden all jene Einflussgro-
Ben miteinbezogen, die flr elementare Baukon-
struktionen als markant und fiir einen Verglich
als relevant erachtet wurden.

Um Zusammenhdnge bzw. Parallelen zwi-
schen den jeweiligen Bautypen zu verdeutlichen
sowie mogliche Schlussfolgerungen zu erlau-
ben, wurde nachfolgendes Diagramm, als direk-
ter, gesamtheitlicher Uberblick, entwickelt.

Die Bezifferung der einzelnen Faktoren be-
ruht auf Schatzungen, die auf vorangegangene
Recherchen zu den einzelnen Baukonstruktio-
nen und auf diverse Vergleichswerte zuriick-
zuflihren sind. Exakte Zahlenwerte kdnnen je-
doch auf Grund mangelnder wissenschaftlicher
Literatur zu dieser Thematik in den meisten
Fallen nicht konkret belegt werden. Selbst Er-
fahrungswerte von Bauweisen, die heute noch
Verwendung finden, kénnen nicht als vollig
korrekt angesehen werden, da Verarbeitung
und andere Einflussfaktoren die Werte verfal-
schen konnten.
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8.2 Auswertung

(Aufzeigen von Auffilligkeiten und weiter-
fiihrenden Erkenntnissen)

Klima

Bei der Erstellung der Gesamtibersicht wur-
den die Klimazonen nicht in die Wertung mit
einbezogen. Die indirekte Beeinflussung durch
vorgegebene Klimawerte sollte mit dieser MaB-
nahme vermieden werden und dem Leser eine
Betrachtung von Einflussfaktoren unter ande-
ren Gesichtspunkten ermdglichen.

Durch Parallelen bei den behandelten Fak-
toren lassen sich jedoch ohnedies Riickschlisse
auf Ahnlichkeiten bei den regionalen klimati-
schen Bedingungen erkennen.

Allgemeine Muster

Bei naherer Betrachtung der Tabelle lassen
sich ganzheitliche Muster der einzelnen Konst-
ruktionen erkennen. Sie kdnnen verglichen und
untereinander in Relation gesetzt werden. Es
lassen sich eindeutige Rickschliisse erkennen.
Diese wiederum stehen im Gegensatz zu will-
kdrlich bzw. zufallig erscheinenden Schemata.

Erdbebensicherheit und Brandsicherheit
Allgemein ist zu bemerken dass Erdbeben-
sicherheit und Brandsicherheit in Korrelation
zueinander stehen. Alle Bauformen, die in die-
ser Studie als erdbebensicher gelten, werden
in Skelettbau ausgefiihrt. Da fiir die Unterkon-
struktion elementarer Leichtbaukonstruktio-
nen ausschlieBlich Holzelemente zum Einsatz

kommen, ist die Brandsicherheit nur minimal
gewahrleistet. So sind alle Zeltkonstruktionen
in Leichtbau unter der Verwendung von Holz
fir die Herstellung der Unterkonstruktion aus-
gefiihrt. Die Erdbebensichheit ist somit gege-
ben, anders jedoch verhélt es sich im Bezug
auf die Brandsicherheit. Diese ist bei der Ver-
wendung von Holz definitiv nicht gewahrleis-
tet, selbst wenn die Deckschichten nicht- bzw.
nur schwer brennbar sind.

Komplexitat, Witterungsbestandigkeit, Erhal-

tungsaufwand und Bestandsdauer
Weitere Zusammenhdnge lassen sich in

Hinsicht auf Komplexitat, Witterungsbestan-
digkeit, Erhaltungsaufwand und Bestandsdau-
er erkennen.

Je hoher der Faktor der Komplexitat, desto
hoher sind Witterungsbestandigkeit und Be-
standsdauer. Dahingegen ist der notwendige
Erhaltungsaufwand um so niedriger.

Hierbei Uibt der zuvor bereits angesproche-
ne Prozess der Materialverarbeitung sowohl
wesentlichen Einfluss auf die Komplexitat der
Behausung, als auch in weiterer Folge auf die
Witterungsbestandigkeit des Gebaudes aus.
Vorab behandelte oder besser verarbeitete
Materialien sind widerstandsfahiger gegen
Witterungseinflisse, bzw. haben sie durch ihre
spezifische Behandlung eine langere Haltbar-
keit. Folglich kann davon ausgegangen wer-
den, dass sich der Erhaltungsaufwand bei stei-
gender Komplexitat verringert. Diese These
wird zusatzlich durch die Gegeniberstellung
im Balkendiagramm verdeutlicht. Ein niedriger



Erhaltungsaufwand liegt meist einem hohen
Faktor an Komplexitat zu Grunde.

Den vorangegangenen Erkenntnissen zu
Folge wiirde die Art der Verarbeitung von
Rohstoffen eine direkte Auswirkungen auf die
Besténdigkeit von Bauwerken haben. Diese
Aussage ist aus heutiger Sicht logisch nachzu-
vollziehen. Jedoch ist die Art der Konstrukti-
on, bzw. die baulichen Manahmen zum Wit-
terungsschutz nicht zu vernachlassigen. Diese
fanden ihre Anwendung bereits in der ele-
mentaren Architektur. Ein Vergleich der Bau-
weisen findet sich in Kapitel 3 wieder, wobei
dezidiert nur auf die Konstruktionsart einge-
gangen wurde. Eine detailliertere Unterteilung
nach Bauart hatte die Ausmalle der Abhand-
lung gesprengt.

Daher erfolgt hier nur ein markantes Bei-
spiel zur Erlauterung: Das Fale Afolau und das
Fale Tele auf Samoa wurden aus Holz und
Blattwerk hergestellt. Aufgrund ihrer Verwen-
dung wurde diesen Bauwerken ein besonde-
rer Status eingerdumt. Dies wirkte sich in der
traditionellen Kultur Samoas nur geringfiigig
auf die Materialwahl aus. Fir die Herstellung
der Gemeinschaftshauser fanden zwar hoch-
wertigere Holzsorten als beim Bau von Be-
hausungen Verwendung, jedoch wurde die
Bestandsdauer erst durch die Konstruktions-
weise wesentlich beeinflusst. Die tragenden
Elemente wurden mittig unter der Dachkons-
truktion platziert und waren somit vor Witte-
rungseinfliissen geschiitzt.

Notwendige Personenanzahl fiir die Errichtung

Die Komplexitat der Behausungen lasst
Riickschlisse auf die notwendige Mindest-
personenanzahl zur Errichtung vermuten. Al-
lerdings kdnnen sehr komplexe Bauwerke wie
Lehmbauten wenn notwendig auch lediglich
von einer Person errichtet werden. Viel mehr
steht im Hinblick auf die Anzahl der erforder-
lichen Arbeitskrafte Dimensionierung, Gewicht
und Handhabbarkeit einzelner Bauteile im Vor-
dergrund. Generell kann davon ausgegangen
werden, dass die Errichtung aller elementaren
Behausungsformen durch das Zusammenwir-
ken von zwei Personen ermdglicht wurde.

Funktionale Anpassungsfahigkeit
Dieser Faktor steht meines Erachtens nach

in keiner Korrelation zu irgendeinem anderen
abgehandelten Themenbereich. Vielmehr wird
die funktionale Anpassungsfahigkeit, bzw. die
Bereitschaft zur Umnutzung einer Raumlich-
keit von sozialen und traditionellen Einflus-
sen bestimmt. In den meisten Kulturen war
bzw. ist die Umnutzung einer Behausung zu
anderen Zwecken als die des Wohnens nicht
vorgesehen und wird auch nicht als notwen-
dig erachtet. In diesen Kulturen werden alle
essentiellen Funktionen in der Dorfgemein-
schaft untergebracht und haben ihren fest zu-
gewiesenen Standort. Wohnbereiche werden
meist ausschlieBlich zum Zweck der Privatheit
genutzt. Natirlich sind Behausungen oftmals
in unterschiedliche Bereiche unterteilt und ha-
ben mehrere Funktionen inne (vgl. z.B.: Kapitel
7.2.3 Erdhaus).

Vor allem bei nomadischen Ethnien ist die
Umnutzung einer Behausung nicht umsetz-
bar. Es wirde einen unverhaltnismaBig ho-
hen Mehraufwand bedeuten, eine zusatzliche
Konstruktion flur andere Zwecke als die des
Wohnens mitzufihren.

Soziale Flexibilitat

Die Moglichkeit zur Erweiterung bzw. Ver-
kleinerung einer Behausung hangt vom kon-
struktiven Aufbau ab. Hierbei besteht kein
Zusammenhang zur Komplexitat der Behau-
sung. Vielmehr spielen im Bezug auf die so-
ziale Flexibilitat, ahnlich wie bei der notwen-
digen Mindestpersonenanzahl zur Errichtung
einer Konstruktion, Art und GréBe der zum
Einsatz kommenden Bauteile eine wesentli-
che Rolle. Eine allgemeine Aussage lasst sich
jedoch auch diesbeziglich nicht treffen. Die-
ser Punkt ist also individuell an die jeweilige
Konstruktion gekoppelt und wurde bereits ge-
sondert in Kapitel 7 bei der Beschreibung der
einzelnen Baukonstruktionen abgehandelt.

Weitere Zusammenhdnge
Weitere Zusammenhange lassen sich ver-

muten bzw. Thesen dazu annehmen, auch
Theorien zur Optimierung kdnnten entwickelt
werden. Eindeutige Riickschlisse lassen sich
jedoch auf Grund fehlender Vergleichsobjek-
te, bzw. fehlender Feldstudien und mangels
Fachliteratur nicht belegen. Eine Auseinan-
dersetzung der vorliegenden Interpretatio-
nen ist erwlnscht und soll als Anregung fir
mogliche weiterfliihrende Forschung dienen.
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8.3 Tabelle: Grafische Gesamtiibersicht bzw. Gegeniiberstellung der abgehandelten Baukonstruktionen

Die Gegenliberstellung soll als ein Aspekt fiir das Verstandnis der elementaren Architektur dienen und architektonische Prinzipien in ihrer
urspriinglichen Form aufzeigen.
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Legende:

GRAD d. KOMPLEXITAT d. STRUKTUR 1-10; 10=komplex ™ mind. PERSONENANZAHL f. AUFBAU

®  WITTERUNGSBESTANDIGKEIT 1-10; 10=sehr gut ¥ ERHALTUNGSAUFWAND 1-10; 10=aufwindig
¥ BRANDSICHERHEIT 1-10; 10=leicht brennbar ®  NATURLICHE KLIMATISIERUNG 1-10; 10=sehr gut
® ERDBEBENSICHERHEIT 1-10; 10=sehr gut B BESTANDSDAUER ERHALTEN in Jahren
® FUNKTIONALE ANPASSUNGSFAHIGKEIT » SOZIALE FLEXIBILITAT
(Umnutzung) 1-10; 10=sehr gut (erweiterbar/verkleinerbar) 1-10; 10=sehr gut



IGLU WINTERHAUS CHUM WIGWAM WIKIUP TIPI
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+ +
o o
I 52}

ERDHAUS WICHITA HOGAN WHAREPUNI MONGOLISCHE AFGHANISCHE
GRASHAUS JURTE JURTE
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30+
30+
30+

H6HLENA"RCHITEK- ALTHAWAIIANISCHES ALTHAWAIIANISCHES ALTTONGANISCHES FALE AFOLAU FALE TELE
TUR (GOREME) DACHHAUS WANDHAUS HAUS
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+ +
o o
o o

FALE O'o BURE HOHLENBAUTEN  ZELT der TUAREG BEDUINENZELT KREUZBOGENHUTTE
MATMATA der ZULU

146



30+
30+
30+
30+

LEHMBALLEN ADOBE STAMPFLEHM HUTTE der MASSAI PUEBLOS
MAUERWERK MAUERWERK MAUERWERK
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8.4 Perspektiven

Ich hoffe mit der vorliegenden Arbeit Anregungen zur Weiterentwicklung von
Behausungsformen fiir ,Menschen in prekdaren Wohnsituationen” geliefert zu haben. Wie
auch bei elementaren Konstruktionsformen steht hier nicht die Asthetik der Bauwerke im

Vordergrund, vielmehr ist der effiziente Einsatz von Ressourcen ausschlaggebend.
Wenigstens jedoch hoffe ich den Leser zum Nachdenken bewegt zu haben und mdéchte
diese Arbeit mit einem Gedanken von Robert Stephenson Smith Baden Powell beenden:

WVersuchdaesel el de njuenglbessezupreriassentalsgsiel
feueyzelrzumlSterbenfoekammenystaversushtaaassh g liklichlnlaenGerin/g
Yorerbenlkonndaasslihgeleyze dnichdvergeldedsonaerleleybestesioetanthab o

Wir Menschen, als einzelne Individuen sollten uns dies zum Vorsatz
machen, und auf unser Leben und unsere Umgebung beziehen...
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ANHANG
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Abb. 66: Chippewa Wigwam mit einer Deckschicht aus Strohmatten in Kombination mit Baumrindenstiicken: Nabokov S 600

Abb. 67: Conical Wigwam: Nabokov S 63

Abb. 68: Aufbau eines Wikiups: Nabokov S 338

Abb. 69: Schemenhafter Grundriss: Nabokov S 60
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Abb. 70: Verbreitung des traditionellen Tipis: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGL/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_
simple_invert.jpg (30.072014)

Abb. 71: Unterschiedliche Grundrisstypen von Tipis: Lehner 2014 S12 Abb8

Abb. 72 -74: Aufbausequenz eines Tipis in 3 Schritten: Nabokov S 154

Abb. 75: Tipi mit Strohmatten-Deckung: Nabokov S 184

Abb. 76: Verteilung der Tipi-Typen: Nabokov S 154

Abb. 77: Tipi mit Bisonleder-Hdille: Nabokov S 155

Abb. 78: Verbreitung Erdhaus: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQgI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_invert.
jpg (30.072014)

Abb. 79: Schematischer Aufbau einer Mandan Erdlodge: Nabokov S 130

Abb. 80: Skizze Mandan Erdlodge: Nabokov S 133

Abb. 81: Grundriss einer Mandan Erdlodge: Nabokov S 130

Abb. 82: Schnitt einer Mandan Erdlodge: Nabokov S 131

Abb. 83: Foto Miwog Erdhaus: Oliver S 1956

Abb. 84: Innenaufnahme- Dachkonstruktion Miwog Erdhaus: Oliver S 1956

Abb. 85: Verbreitung Grashaus: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_invert.
jpg (30.072014)

Abb. 86: Foto Wichita Grashaus

Abb. 87: Aufbausequenz eines Wichita Grashauses in 4 Abschnitten

Abb. 88: Aufbau eines Wichita Grashauses nach traditionellem Vorbild http://www.caddolegacy.com/siteimages/grass%20house%20frame%20
phil%20pulling%20pole%200999900-r1-026-11a.jpg (23.04.2014)

Abb. 89: Aufbau eines Wichita Grashauses nach traditionellem Vorbild: http://www.caddolegacy.com/siteimages/Phil%20instructing%20at%20
Caddo%20complex.jpg (23.04.2014)

Abb. 90: Verbreitung Hogan: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARgI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_invert.jpg
(30.072014)

Abb. 91: Schichtaufbau eines Conical Hogan: Nabokov S 325

Abb. 92: Conical Hogan: Nabokov S 329

Abb. 93: Conical Hogan schematische Dachkonstruktion: Nabokov S 329

Abb. 94: Winterversion des Long-Hogan: Nabokov S 332

Abb. 95: Sommerversion des Long-Hogan: Nabokov S 332

Abb. 96: Aufbau des Winter-Long-Hogan: Nabokov S 325

Abb. 97: Corbeled log Roof Hogan (weiblich): Nabokov S 330

Abb. 98: Innenansicht Corbeled log Roof Hogan: Nabokov S 331

Abb. 99: Corbeled log Roof Hogan 3D Skizze: Nabokov S 325

Abb. 100: Grundriss mit Raumaufteilung Corbeled log Roof Hogan: Oliver S.1935
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Abb. 101: Heutige Verwendung einer adaptierten Form des traditionellen Hogan: Nabokov S 336

Abb. 102: Weiterentwicklung der Hogankonstruktion fur die heutige Verwendung: Nabokov S 336

Abb. 103: Verbreitung Wharepuni: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_in-
vert.jpg (30.072014)

Abb. 104: Nachbau eines Wharepuni. Lehner Stidsee 1995, S 83

Abb. 105: Schematischer Aufbau des Wharepuni: Lehner Siidsee 1995, S 85

Abb. 106: Verbreitung Jurte: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARgI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_invert.jpg
(30.072014)

Abb. 107: Foto einer traditionell in weiB gedeckten Jurte mit Transportwagen: Reitervolker S 145 u

Abb. 108: Dachkonstruktion mit Dachrad einer mongolischen Jurte: http://www.jurte.info/bilder/Jurte2.jpg

Abb. 109: Mongolische Jurte im Aufbau: Lehner Elementare Arch. S.19 Abb21

Abb. 110: 3D Skizze der Unterkonstruktion einer afghanischen Jurte: Lehner Elementare Arch. S.18 Abb. 18

Abb. 111: Jurte mit Schilfmattendeckung: Reitervolker S 145 u

Abb. 112: Innenansicht einer kasachischen Jurte: http://media.web.britannica.com/eb-media/05/61105-004-8458B4B0.jpg (30.08.2014)

Abb. 113: Standort Kappadokien: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_in-
vert.jpg (30.072014)

Abb. 114: Higelbehausungen in Kappadokien: Shelter S5

Abb. 115: Schematische Grundrissaufteilung einer Héhlenwohnung: Emge Andus, 1990: Wohnen in den Hohlen von Goreme: Traditionelle Bauweise
und Symbolik in Zentralanatolien S.37 Fig.4

Abb. 116: Goreme ,Sommerwohnungen”: Shelter S99

Abb. 117: Géreme: heutige Verwendung der Wohneinheiten: http://wewastetime files.wordpress.com/2010/07/image0052.jpg?w=630 (30.08.2014)

Abb.118: Verbreitung Dach- und Wandhaus: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGL/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_
simple_invert.jpg (30.072014)

Abb. 119: Das althawaiianische Dachhaus: Zohrer S.227 Abb.634

Abb. 120-122: Die drei unterschiedlichen Konstruktionsstypen: Lehner 2014. S.32 Abb. 44

Abb. 123: Das althawaiianische Dachhaus: http://www.baukunst.tuwien.ac.at/abk/texte/skelettbauweisen/pics/b03-hawaii_dachhaus.jpg (10.06.2014)

Abb. 124: Das althawaiianische Wandhaus: Zéhrer S.225 Abb.627

Abb. 125: Unterkonstruktion eines althawaiianischen Wandhauses: http://www.baukunst.tuwien.ac.at/abk/texte/skelettbauweisen/pics/b055-hawaii_
wandhaus_sk.jpg (30.08.2014)

Abb. 126: Unterkonstruktion eines althawaiianischen Wandhauses2: http://www.zoehrermedia.at/web2014/wp-content/uploads/2012/09/637_Ha-
waii_WandhausA04.jpg (30.08.2014)

Abb. 127: Verbreitung alttonganisches Wohnhaus: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARgI/2frecBGoYGM/s1600/
earth_tru_simple_invert.jpg (30.072014)

Abb. 128: Das alttonganische Wohnhaus aus traditionellen Materialien: Lehner 1995: S41

Abb. 129: Heutige Variante des alttonganischen Wohnhauses: Lehner 1995: S42
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Abb. 130: Verbreitung der Fale Bauweisen: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGL/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_
simple_invert.jpg (30.072014)

Abb. 131: Moderne Variante des Fale Afolau: Zohrer S315 Abb. 964

Abb. 132+133: Zwei Konstruktionsvarianten des Fale Afolau: Lehner 1995: S49 Abb44

Abb. 134: Schnitte und Grundriss Fale Afolau: Z6hrer S315 Abb. 967

Abb. 135: Innenansicht Fale Afolau: Z&hrer S315 Abb. 965

Abb. 136: Fotos Fale Tele: http://www.baukunst.tuwien.ac.at/abk/texte/skelettbauweisen/pics/bl4a-fale_tele_histor_foto.jpg (30.08.2014)

Abb. 137: Fotos Fale Tele: Z6hrer S305 Abb. 905

Abb. 138: Aufbausequenz Fale Tele: Zohrer S. 308

Abb. 139: Konstruktionsvarianten des Fale O'o 1: Lehner: Das Arch. Erbe Samoas S136 Abb. 19

Abb. 140: Konstruktionsvarianten des Fale O'o 2: Lehner: Das Arch. Erbe Samoas S141 Abb. 26

Abb. 141: Verbreitung Bure: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARgI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_invert.jpg
(30.072014)

Abb. 142: Foto eines Bure: Zohrer 2012 S.386, Abb1160

Abb. 143: Schematischer Schnitt eines Bure: Zohrer 2012 S.386, Abb1161

Abb. 144: Bure Modern: http://media-cdn.tripadvisor.com/media/photos/04/a0/8f/ba/bulous-eco-lodge.jpg (21.06.2014)

Abb. 145: Bure Modern2: http://fijiphotos.net/images/photos/fiji-photos-0090.jpg (21.08.2014)

Abb. 146: Standort Matmata (Tunesien): http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_sim-
ple_invert.jpg (30.072014)

Abb. 147: Hohlenbauten von Matmata: http://i1110.photobucket.com/albums/h449/g_g7/Matmata.jpg (24.06.2014)

Abb. 148: Matmata unterschiedliche Hofszenarien: Von Meijenfeldt, 2003: S9

Abb. 149: Matmata unterschiedliche Hofszenarien: http://www.elmouradi.com/cr27.fwk/images/products/Section-638-20100303-100252.jpg (24.06.2014)

Abb. 150: Innenansicht eines Hoéhlenabschnittes in Matmata: http://www.peachin.com/wp-content/gallery/muriel-rosenfeld/11-tunisia-rosenfeld-
interior-of-cave-dwelling-at-matmata.jpg (24.06.2014)

Abb. 151: Heutige Verwendung eines Bereiches in Matmata als Hotelanlage: http://il.trekearth.com/photos/111061/matmatal20.jpg (24.06.2014)

Abb. 152: Verbreitung Tuaregzelte: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_in-
vert.jpg (30.072014)

Abb. 153: Tuaregzelt: https://lunghu.files.wordpress.com/2012/03/tuareg_tent.png (26.06.2014)

Abb. 154-158: Aufbausequenz: Denyer 1978: S104

Abb. 159: Unterschiedliche Arten der Tuaregzelte: Shelter S12

Abb. 160: Verbreitung Beduinenzelte: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGL/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simp-
le_invert.jpg (30.072014)

Abb. 161: Beduinenzelt: http://3.bp.blogspot.com/ G1zQRx298yw/SWEK-J-Te6l/AAAAAAAAABwW/z4_sNDiwye4/s1600/Marokko-%28138%29-klein.jpg
(30.06.2014)

Abb. 162: Die beiden Varianten des Beduinenzeltes: Shelter S13
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Abb. 163: Schnitt eines Beduinenzeltes: Shelter S13

Abb. 164: Verbreitung Zuluhtten: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_in-
vert.jpg (30.072014)

Abb. 165:http://wallpaperweb.org/wallpaper/miscellaneous/1440x1080/Zulu_Huts,_South_Africa_1440x1080.jpg (05.07.2014)

Abb. 166: Aufbau einer Kreuzbogenhitte 1: Lehner 2014 S25

Abb. 167: Aufbau einer Kreuzbogenhdtte 2: Lehner 2014 S25

Abb. 168: Aufbau einer Kreuzbogenhtte 3: Denyer 1978: S113 Abb.174

Abb. 169: Verbreitung abgehandelter Lehmbauweisen: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARgI/2frecBGoYGM/s1600/
earth_tru_simple_invert.jpg (30.072014)

Abb. 170: Speicherbauten der Dogon: : Lehner 2014 S68 Abb. 110

Abb. 171-178: Herstellung von Lehmziegeln: Archiv des Autors (Marokko 03.2014)

Abb. 179: Varianten eines Dachaufbaus: Kunze S73 Grafik15

Abb. 180: Detailausschnitt Dachanschluss: Archiv des Autors (Marokko 03.2014)

Abb. 181: Bauten der Dogonl: Olliver S2123

Abb. 182: Bauten der Dogon2: Die Ubermittlung vom kulturellen Erbe der Dogon zwischen Mythos und Logos. Giinter Hanninger

Abb. 183: Herstellung von Lehmballenmauerwerk: Kunze S30 Grafik7

Abb. 184: Herstellung von Lehmballenmauerwerk: Kunze S28 Abbl7

Abb. 185: Stampflehmmauerwerk 1: Archiv des Autors (Marokko 03.2014)

Abb. 186: Stampflehmmauerwerk 2: Archiv des Autors (Marokko 03.2014)

Abb. 187: Dachkonstruktion einer Lehmhutte: Kunze S.85

Abb. 188: Verbreitung Massai-Hitten: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARQGL/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simp-
le_invert.jpg (30.072014)

Abb. 189: Typisches Erscheinungsbild von Massai-Hutten 1: Denyer 1978: S105

Abb. 190: Typisches Erscheinungsbild von Massai-Hitten 2: http://www.nikon-fotografie.de/vbulletin/picture.php?albumid=164718&pictureid=245518
(10.07.2014)

Abb. 191: Grundriss mit Raumaufteilung einer typischen Massai-Hutte: nach Tychsen 2008, S49

Abb. 192: Grundriss einer Massaidorfgemeinschaft: Denyer 1978: S106

Abb. 193: Verbreitung Pueblos: http://4.bp.blogspot.com/-aBuEckarqcE/TzORFO6gPII/AAAAAAAARGI/2frecBGoYGM/s1600/earth_tru_simple_invert.
jpg (30.072014)

Abb. 194: Pueblo Casa Grande: http://www.2coollizards.com/casa_grande/casa_grande_1.jpg (20.07.2014)

Abb. 195: Pueblos: Lehner2014, S73 Abb. 116

Abb. 196: Schnitt: Lehner 2014, S74 Abb. 118

Abb. 197: Entwicklung vom Grubenhaus zum Pueblo: Cordell, 1997: Archaeology of the Southwest, San Diego (CA) S257 Fig. 8.11

Abb. 198: Ausblick: Zusammenschnitt: http://s.hswstatic.com/gif/skyline-pictures-12.jpg und https://farm7.staticflickr.com/6216/6280002411_71e0de2926_b.jpg

Abb. 199: Tabellen-Grafik: erstellt von Markus Mitrovits (04.2014)
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