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Am 8.September 2023 ereignete sich ein Erdbeben in Marokko; es hatte eine Magnitude von 6,8. Beim stérksten Beben in der Region seit Gber 100 Jahren

kamen mehr als zweitausend Menschen ums Leben.

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 dafiir ist der Lehmbau.

Von Pascale Boschung

icht Erdbeben fordern Menschen-

leben, sondern einstiirzende Ge-

bédude, heisst es oft von Experten,
wenn die Erde wieder einmal bebt. Be-
kanntlich muss ein Gebdude entweder
mitschwingen oder aber fest genug gebaut
sein, um den statischen Kriften standhal-
ten zu konnen. Weltweit werden dafir
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
Gebdude, die auf den Erdbebenwellen «rei-
ten». Denn ein Bauwerk, das sich wihrend
eines Bebens bewegt, absorbiert Energie.
Dafiir werden manchenorts ganze Héduser
auf Schwingungsddmpfern erstellt, die die
Bewegungen der Erde sozusagen glatt-

28 baublatt

biigeln. Das kénnen riesige Kissen aus
Gummi oder Stahl aber auch durchdachte
Konstruktionen im Innenbereich sein.

Stahlkugel als Dampfer

Ein imposantes Beispiel fiir einen Schwin-
gungsddmpfer 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 fiinf Metern, die an 16
oberarmdicken Stahltrossen aufgehéngt ist.

Bebt der Grund, dient die Konstruktion
als riesiges Tilgerpendel, welches den ho-
hen Turm vor extremen Schwankungen
bewahrt. Bei Erschiitterungen schwingt die
Kugel mit 6lhydraulischen Ddmpfungs-
elementen den Kréften entgegen, absorbiert

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

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

Nr. 20, Freitag, 29. September 2023

Bild: Keystone

aller Welt haben dafiir auf der Datenbank
ausfiithrliche Wohnbauprofile aus 47 Lan-
dern zur Verfiigung gestellt. Ziel der WHE
ist der Austausch von Erfahrungen zu ver-
schiedenen Bauarten sowie die Férderung
des Einsatzes erdbebensicherer Technolo-
gien auf der ganzen Welt.

Lehm gehort global zu den éltesten und
am hdufigsten verwendeten Baumateria-
lien. Die Verwendung des natiirlichen Ma-
terials geht bis 8000 v. Chr. zuriick und ist
in einigen der am stédrksten 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 Volkszdhlung von 2007 fast
40 Prozent der Hauser aus Lehm. In Indien
sind es gemadss einer Zdhlung von 2001 to-
tal 30 Prozent aller Gebdude, was — wie der
Enzyklopédie zu entnehmen ist — etwa 73
Millionen Héuser im Land betrifft. Dabei
ist Lehm vor allem fiir einkommensschwa-
che Haushalte das Material der Wahl, da
es kostengiinstig ist und im Sommer im In-
nern fiir ein kithles Raumklima sorgt, wih-
rend es im Winter die Warme zurtickhalt.

Fiir Erdbeben ausgelegt ist die Bauweise
allerdings nicht. Das zeigte sich erst kiirz-
lich im Siiden von Marokko, wo am 8. Sep-
tember ein verheerendes Erdbeben im
Hohen Atlas, etwa 70 Kilometer siidwest-
lich von Marrakesch, zahlreiche Menschen-
leben forderte. Mit einer Stérke von 6,8 war
dieses zwar weniger stark als jenes in der
Tiirkei und Syrien vom Februar, fiir Ma-
rokko war das Beben aber ungewdhnlich
gross.

Hinzu kam, dass sich das Epizentrum in
einem Gebiet befand, in dem die Mehrheit
der Bevolkerung in Lehmhéusern wohnt
und unbewehrte Mauerwerkskonstruktio-
nen weit verbreitet sind. Die Bauart jener
Hiuser trédgt dabei den harschen klimati-
schen Bedingungen im Gebirge Rechnung,
da die meisten Bauten iiber kein Heiz-
system verfiigen.

Die Bauweise habe sich durch jahrhun-
dertelange Erfahrung mit Regenfillen,
Uberschwemmungen und starkem Schnee-
fall in der Bergregion bewdhrt, schreibt Bra-
him El Guabli. Er ist ausserordentlicher
Professor fiir 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 Lehmhé&user den Beton-
gebduden vorzogen. Weil es in diesem Teil
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Durch das Erdbeben wurden laut Berichten 27 historische Statten beschadigt, hauptsachlich in

Marrakesch, Taroudant und Ouarzazate. Darunter auch die Unesco-Weltkulturerbe-Stadt Ait Ben
Haddou, die zu grossen Teilen aus Stampflehm besteht — in diesem Bild ist sie noch unversehrt.

grund sind links das Dorf Tinmal sowie die Berge des Hohen Atlas zu sehen.
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Beim Erdbeben wurde die Moschee massiv beschadigt. Das Minarett, die Arkaden des Gebetsaals

sowie ein Grossteil der Stampflehmmauern sind eingesturzt.

Die Moschee von Tinmal in der Region Marrakesch-Safi vor dem verheerenden Erdbeben. Im Hinter-
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des Landes zuvor noch nie ein Erdbeben
dieser Stdrke gegeben hatte, gab es auch
keinen Grund, der die Menschen dazu ver-
anlasst hitte, die traditionelle Bauweise
aufzugeben, so El Guabli. Fiir ihn ist klar,
dass sich die Bauweise im Hohen Atlas
nun verdndern wird. «Ein Architekturstil
kann verschwinden, und so in Zukunft
Leben vor weiteren Erdbeben schiitzen.»

Alte Bauweisen adaptieren

Laut Mehrdad Sasani, Professor fiir 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 géngige 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-
versitdt in Peru — dabei wird auf eine Art
Selbsthilfe der Bewohner gesetzt. An der
Universitdt wird seit den 1970er-Jahren er-
forscht, wie sich Lehmbauten auf einfache
Weise verstdrken lassen. Dabei wurden bei-
spielsweise Lehmbaumodule mit einem
Drahtgeflecht erfolgreich stabilisiert. Spa-
ter erarbeitete man dazu auch Schulungs-
programme und stellte Werkzeugkits fiir
abgelegene Dorfer zusammen.

Den Bewohnern wurde dabei gezeigt,
wie sie ihre Lehmhé&user selbst verstarken
konnen, indem sie die Winde mit ge-
schweisstem Drahtgeflecht oder «Geogrid»
— einem Kunststoffgitter, das zur Stabili-
sierung von Hédngen oder gegen Bodenero-
sion eingesetzt wird — umwickeln. Ein
kiirzlich verdffentlichter Bericht der Uni-
versitét zeigt: Die meisten Lehmbauten, die
vor rund 20 Jahren mit Drahtgeflecht aus-
gestattet wurden, stehen noch immer und

Bei «Super Adobe» handelt es sich um eine
Mischung aus Lehm, der mit Kalk angereichert in
lange Beutel gefillt wird, die Gbereinandergesta-
pelt zu Gewdlbestrukturen aufgebaut werden.
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Die bienenstockférmigen «Super Adobe»-Strukturen verwenden Kragbdgen, -kuppeln und -gewdlbe.
Im Bild: Einwohner bauen im abgelegenen Dorf Karatbi San in Dschibuti ein Haus.

haben auch die Erdbeben in Peru von 2001
und 2007 mit einer Magnitude von 8,4,
respektive 8,0 liberstanden.

Super-Lehm als Lésung?

In Zentralmexiko wird derweil auf «Super
Adobe» gesetzt — Adobe ist der spanische
aber auch englische Begriff fiir Lehmzie-
gel. Dabei handelt es sich um eine Mi-
schung aus Lehm, die mit Kalk angerei-
chert und dann in lange Stoffschldauche
oder Beutel gefiillt wird, die wie Sandsa-
cke iibereinandergestapelt zu Gewdélbe-
strukturen aufgebaut und im Inneren mit
Stacheldraht verbunden werden. Die dar-
aus resultierenden bienenstockférmigen
Strukturen verwenden Kragbdgen und
-kuppeln sowie Kraggewdlbe, und bilden
damit stabile einfach oder doppelt ge-
kriimmte Schalen.

Erfunden hatte den «Super-Lehm» der
iranisch-amerikanische Architekt Nader
Khalili in den 1980er-Jahren. Seither fin-
det die rudimentédre Bauweise vor allem
bei tempordren Bauten Anwendung, etwa
in Fliichtlingslagern 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.

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

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

Das besondere an der Bauweise mit
«Super Adobe» ist seine Adaptierbarkeit.
Denn sie eignet sich fiir 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 Reishiil-
sen als Fiillmaterial nutzen. Als Verputz
der aufgestapelten Wiande dienen Erde
und Kalk, moglich sind aber auch gemah-
lene Gréaser oder Tiermist, wodurch die
Bauweise praktisch iiberall angewendet
werden kann.

Da die Bauweise in diversen Lindern
angewandt wird, hat sich bereits gezeigt,
dass die Lehmbauten von Khalili Erdbeben
tatsdchlich standhalten kénnen. 2015 er-
schiitterte ein Beben der Stérke 7,2 Nepal
— viele der dort gebauten «Super Adobe»-
H&user haben der Naturgewalt stand gehal-
ten. Ob traditionelle Bauweisen wie der
Lehmbau durch Erdbeben also tatsdchlich
verschwinden werden, bleibt fraglich.
Losungen und Ansitze gibt es viele. ®

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