
Erdbeben

Drohen traditionelle 
Bauweisen zu verschwinden?
Erdbebensicheres Bauen gewinnt durch Katastrophen wie in Marokko an Bedeutung. Im Fokus 
stehen dabei auch die traditionellen Bauweisen, deren Akzeptanz in Erdbebengebieten zunehmend 
schwindet. Ein Beispiel dafür ist der Lehmbau.

Von Pascale Boschung

Am 8. September 2023 ereignete sich ein Erdbeben in Marokko; es hatte eine Magnitude von 6,8. Beim stärksten Beben in der Region seit über 100 Jahren 
kamen mehr als zweitausend Menschen ums Leben.

Nicht Erdbeben fordern Menschen-
leben, sondern einstürzende Ge-
bäude, heisst es oft von Experten, 

wenn die Erde wieder einmal bebt. Be-
kanntlich muss ein Gebäude entweder 
mitschwingen oder aber fest genug gebaut 
sein, um den statischen Kräften standhal-
ten zu können. Weltweit werden dafür 
verschiedene Konzepte verfolgt. 

In Japan bevorzugen Bauingenieure fle-
xible Stahlstrukturen, die den Wellen ei-
nes Erdbebens bis zu einem gewissen Grad 
nachgeben und langsam hin- und her-
schwingen. Die Idee dahinter: Flexible 
 Gebäude, die auf den Erdbebenwellen «rei-
ten». Denn ein Bauwerk, das sich während 
eines Bebens bewegt, absorbiert Energie. 
Dafür werden manchenorts ganze Häuser 
auf Schwingungsdämpfern erstellt, die die 
Bewegungen der Erde sozusagen glatt-

Durch das Erdbeben wurden laut Berichten 27 historische Stätten beschädigt, hauptsächlich in 
Marrakesch, Taroudant und Ouarzazate. Darunter auch die Unesco-Weltkulturerbe-Stadt Aït Ben 
Haddou, die zu grossen Teilen aus Stampflehm besteht – in diesem Bild ist sie noch unversehrt.

Die Moschee von Tinmal in der Region Marrakesch-Safi vor dem verheerenden Erdbeben. Im Hinter-
grund sind links das Dorf Tinmal sowie die Berge des Hohen Atlas zu sehen.

Bil
d: 

Ke
ys

to
ne

Bil
d: 

Sa
m

ba
so

cc
er2

7 -
 Ei

ge
ne

s W
erk

 w
iki

m
ed

ia 
CC

 BY
-S

A 
4.0

Bil
d: 

Da
n L

un
db

erg
 fli

ck
r C

C B
Y-

SA
 2.

0

bügeln. Das können riesige Kissen aus 
Gummi oder Stahl aber auch durchdachte 
Konstruktionen im Innenbereich sein.

Stahlkugel als Dämpfer
Ein imposantes Beispiel für einen Schwin-
gungsdämpfer im Innenbereich ist der 508 
Meter hohe Wolkenkratzer «Taipei 101» in 
Taipeh in Taiwan, einer Region, die kons-
tant von Erdbeben bedroht ist. Im Inneren 
des Hochhauses befindet sich eine 660 Ton-
nen schwere, goldene Stahlkugel mit einem 
Durchmesser von fünf Metern, die an 16 
oberarmdicken Stahltrossen aufgehängt ist.

Bebt der Grund, dient die Konstruktion 
als riesiges Tilgerpendel, welches den ho-
hen Turm vor extremen Schwankungen 
 bewahrt. Bei Erschütterungen schwingt die 
Kugel mit ölhydraulischen Dämpfungs-
elementen den Kräften entgegen, absorbiert 

dabei Energie und balanciert das wankende 
Gebäude damit aus. Der Dämpfer hilft aber 
nicht nur bei Erdbeben, sondern auch ge-
gen die Windkräfte von Taifunen.

Im krassen Kontrast zu solchen Konst-
ruktionen stehen Gebäude, die mit traditi-
onellen Bauweisen erstellt wurden. Deren 
globale Bedeutung hinsichtlich der Ein-
sturzgefahr durch Erdbeben ist nicht zu 
 unterschätzen: Etwa 30 Prozent der Welt-
bevölkerung und rund 50 Prozent der Men-
schen in Entwicklungsländern leben laut 
der «World Housing Encyclopedia» (WHE) 
in Bauten aus Lehm, Stampflehm oder ähn-
lichen Materialien.

Die WHE ist ein Online-Archiv, dass 
sich der Sammlung von Ressourcen und 
Informationen zum Wohnungsbau in seis-
mischen Gebieten verschrieben hat. Mehr 
als 180 Architekten und Ingenieure aus 

 aller Welt haben dafür auf der Datenbank 
ausführliche Wohnbauprofile aus 47 Län-
dern zur Verfügung gestellt. Ziel der WHE 
ist der Austausch von Erfahrungen zu ver-
schiedenen Bauarten sowie die Förderung 
des Einsatzes erdbebensicherer Technolo-
gien auf der ganzen Welt.  

Lehm gehört global zu den ältesten und 
am häufigsten verwendeten Baumateria-
lien. Die Verwendung des natürlichen Ma-
terials geht bis 8000 v. Chr. zurück und ist 
in einigen der am stärksten von Erdbeben 
bedrohten Regionen der Welt wie Latein-
amerika, Afrika, dem indischen Subkonti-
nent sowie anderen Teilen Asiens und dem 
Nahen Osten weit verbreitet.

Jahrhundertealte Bauweise
In Peru bestehen nach Angaben der 
WHE laut einer Volkszählung von 2007 fast 
40 Prozent der Häuser aus Lehm. In Indien 
sind es gemäss einer Zählung von 2001 to-
tal 30 Prozent aller Gebäude, was – wie der 
Enzyklopädie zu entnehmen ist – etwa 73 
Millionen Häuser im Land betrifft. Dabei 
ist Lehm vor allem für einkommensschwa-
che Haushalte das Material der Wahl, da 
es kostengünstig ist und im Sommer im In-
nern für ein kühles Raumklima sorgt, wäh-
rend es im Winter die Wärme zurückhält.

Für Erdbeben ausgelegt ist die Bauweise 
allerdings nicht. Das zeigte sich erst kürz-
lich im Süden von Marokko, wo am 8. Sep-
tember ein verheerendes Erdbeben im 
 Hohen Atlas, etwa 70 Kilometer südwest-
lich von Marrakesch, zahlreiche Menschen-
leben forderte. Mit einer Stärke von 6,8 war 
dieses zwar weniger stark als jenes in der 
Türkei und Syrien vom Februar, für Ma-
rokko war das Beben aber ungewöhnlich 
gross.

Hinzu kam, dass sich das Epizentrum in 
einem Gebiet befand, in dem die Mehrheit 
der Bevölkerung in Lehmhäusern wohnt 
und unbewehrte Mauerwerkskonstruktio-
nen weit verbreitet sind. Die Bauart jener 
Häuser trägt dabei den harschen klimati-
schen Bedingungen im Gebirge Rechnung, 
da die meisten Bauten über kein Heiz-
system verfügen.  

Die Bauweise habe sich durch jahrhun-
dertelange Erfahrung mit Regenfällen, 
Überschwemmungen und starkem Schnee-
fall in der Bergregion bewährt, schreibt Bra-
him El Guabli. Er ist ausserordentlicher 
Professor für Arabistik und Vergleichende 
Literaturwissenschaft am Williams College 
in Williamstown (USA), der sich auf die 
Kultur der Berber respektive der Amazigh 
spezialisiert hat. 

Vor diesem Hintergrund liegt es nahe, 
dass die Menschen Lehmhäuser den Beton-
gebäuden vorzogen. Weil es in diesem Teil 
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Beim Erdbeben wurde die Moschee massiv beschädigt. Das Minarett, die Arkaden des Gebetsaals 
sowie ein Grossteil der Stampflehmmauern sind eingestürzt. 
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haben auch die Erdbeben in Peru von 2001 
und 2007 mit einer Magnitude von 8,4, 
 respektive 8,0 überstanden.

Super-Lehm als Lösung?
In Zentralmexiko wird derweil auf «Super 
Adobe» gesetzt – Adobe ist der spanische 
aber auch englische Begriff für Lehmzie-
gel. Dabei handelt es sich um eine Mi-
schung aus Lehm, die mit Kalk angerei-
chert und dann in lange Stoffschläuche 
oder Beutel gefüllt wird, die wie Sandsä-
cke übereinandergestapelt zu Gewölbe-
strukturen aufgebaut und im Inneren mit 
Stacheldraht verbunden werden. Die dar-
aus resultierenden bienenstockförmigen 
Strukturen verwenden Kragbögen und 
-kuppeln sowie Kraggewölbe, und bilden 
damit stabile einfach oder doppelt ge-
krümmte Schalen.  

Erfunden hatte den «Super-Lehm» der 
iranisch-amerikanische Architekt Nader 
Khalili in den 1980er-Jahren. Seither fin-
det die rudimentäre Bauweise vor allem 
bei temporären Bauten Anwendung, etwa 
in Flüchtlingslagern wie dem Baninajar 
Camp im irakischen Chuzestan. Im kalifor-
nischen Hesperia hat Khalili zudem auf 
dem Campus des California Institute of 
Earth Architecture mit dem «Earth One»-
Haus einen stabileren Prototyp mit dieser 
Bauart zur Langzeitnutzung erstellt.

Für den Testbau, der sich aus drei Ge-
wölberäumen zusammensetzt, wurden ne-
ben Lehm auch Bindemittel verwendet so-

wie ein Verputz aufgetragen. Danach tes-
tete man den Prototyp hinsichtlich seiner 
Stabilität unter realen Bedingungen im har-
schen Klima der Mojave-Wüste. Schluss-
endlich wurde der Bau für die Erdbeben-
zone 4 im US-Bundesstaat zugelassen – 
diese Zone mit strengen Bauvorschriften 
gilt in den USA als Gebiete mit den stärks-
ten Erdbeben-Bodenbewegungen.

Das besondere an der Bauweise mit 
«Super Adobe» ist seine Adaptierbarkeit. 
Denn sie eignet sich für eine Vielzahl an 
Materialien. Auch wenn in der Regel 
Sand, Zement oder Kalk favorisiert wer-
den, lassen sich je nach Region auch Kies, 
zerkleinertes Vulkangestein oder Reishül-
sen als Füllmaterial nutzen. Als Verputz 
der aufgestapelten Wände dienen Erde 
und Kalk, möglich sind aber auch gemah-
lene Gräser oder Tiermist, wodurch die 
Bauweise praktisch überall angewendet 
werden kann.

Da die Bauweise in diversen Ländern 
angewandt wird, hat sich bereits gezeigt, 
dass die Lehmbauten von Khalili Erdbeben 
tatsächlich standhalten können. 2015 er-
schütterte ein Beben der Stärke 7,2 Nepal 
– viele der dort gebauten «Super Adobe»-
Häuser haben der Naturgewalt stand gehal-
ten. Ob traditionelle Bauweisen wie der 
Lehmbau durch Erdbeben also tatsächlich 
verschwinden werden, bleibt fraglich. 
 Lösungen und Ansätze gibt es viele. ■

Ein Video zur Stahlkugel im Wolkenkratzer «Taipei 101» während 
eines Taifuns ist zu sehen unter baublatt.ch/23206

des Landes zuvor noch nie ein Erdbeben 
dieser Stärke gegeben hatte, gab es auch 
keinen Grund, der die Menschen dazu ver-
anlasst hätte, die traditionelle Bauweise 
aufzugeben, so El Guabli. Für ihn ist klar, 
dass sich die Bauweise im Hohen Atlas 
nun verändern wird. «Ein Architekturstil 
kann verschwinden, und so in Zukunft 
 Leben vor weiteren Erdbeben schützen.»

Alte Bauweisen adaptieren
Laut Mehrdad Sasani, Professor für Bau- 
und Umweltingenieurwesen an der ameri-
kanischen Northeastern University, ist es 
wegen der begrenzten wirtschaftlichen und 
technischen Ressourcen aber schwierig, in 
der weitgehend unerschlossenen Region 
erdbebensicheres Bauen als gängige Praxis 
umzusetzen. «Standards zu haben ist eine 
Sache, die Umsetzung ist eine andere». 
Wichtige Faktoren sind laut dem Professor 
die wirtschaftlichen und technischen Res-
sourcen.

Einen anderen Ansatz verfolgen dage-
gen Wissenschaftler der Katholischen Uni-
versität in Peru – dabei wird auf eine Art 
Selbsthilfe der Bewohner gesetzt. An der 
Universität wird seit den 1970er-Jahren er-
forscht, wie sich Lehmbauten auf einfache 
Weise verstärken lassen. Dabei wurden bei-
spielsweise Lehmbaumodule mit einem 
Drahtgeflecht erfolgreich stabilisiert. Spä-
ter erarbeitete man dazu auch Schulungs-
programme und stellte Werkzeugkits für 
abgelegene Dörfer zusammen.

Den Bewohnern wurde dabei gezeigt, 
wie sie ihre Lehmhäuser selbst verstärken 
können, indem sie die Wände mit ge-
schweisstem Drahtgeflecht oder «Geogrid» 
– einem Kunststoffgitter, das zur Stabili-
sierung von Hängen oder gegen Bodenero-
sion eingesetzt wird – umwickeln. Ein 
kürzlich veröffentlichter Bericht der Uni-
versität zeigt: Die meisten Lehmbauten, die 
vor rund 20 Jahren mit Drahtgeflecht aus-
gestattet wurden, stehen noch immer und 
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Die bienenstockförmigen «Super Adobe»-Strukturen verwenden Kragbögen, -kuppeln und -gewölbe. 
Im Bild: Einwohner bauen im abgelegenen Dorf Karatbi San in Dschibuti ein Haus. 

Bei «Super Adobe» handelt es sich um eine 
Mischung aus Lehm, der mit Kalk angereichert in 
lange Beutel gefüllt wird, die übereinandergesta-
pelt zu Gewölbestrukturen aufgebaut werden.
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