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Westafrikanische Lehmarchitektur

Forschungen des Frobenius-Instituts

(svw) Architektur und Siedlungsformen der
westafrikanischen Staaten Niger, Mali und
Obervolta erforschen Wissenschaftler des
Frobenius-Instituts, Frankfurt am Main. In
dem von der Stiftung Volkswagenwerk mit
rd. 455 000 Mark geférderten Projekt werden
alle wichtigen Einzelbauwerke und verschie-
dene Typen von Bauerngehoften systema-
tisch erfasst. Wegen der Vergdnglichkeit des
Baustoffs Lehm und der Verbreitung neuer
Baumaterialien wie auch wegen des allgemei-
nen Kulturwandels und fremder Einfliisse ist
die westafrikanische Lehmarchitektur in ih-
rem Bestand und ihrem Weiterleben be-
droht. Einbezogen in die Untersuchung wer-
den auch die dortigen gesellschaftlichen Ge-
gebenheiten, die ganz spezifische Siedlungs-
und Gehdftformen hervorgebracht haben.

Zu den bedeutendsten, wenig bekannten
Schopfungen  «traditioneller»  («klassi-
scher»), aber immer noch aktueller afrikani-
scher Kunst gehort die Lehmarchitektur des
Sudans. Weitgehend ist sie noch lebendig
und wird weiter gebaut, wenn auch ihre Le-
bens- und Uberlebensdauer ungewiss ist. Sie
ist nicht nur ein grossartiges Beispiel schop-
ferischer Tatigkeit des afrikanischen Men-
schen in dem an monumentalen Bauten
sonst nicht reichen Kontinent, sie gibt nicht
nur Auskunft iiber wichtige kulturhistori-
sche Fragen und Zusammenhinge, sondern
sie ist auch lebendiger Ausdruck afrikani-
scher sozialer Strukturen, die man heute aus
einem oft falsch verstandenen Modernie-
rungsbestreben heraus - sowohl in Europa
wie in Afrika - zu Unrecht unterschétzt,
wenn nicht missachtet.

Die sudanische Lehmarchitektur ist ein ein-
drucksvolles Beispiel fiir den engen Zusam-
menhang von Mensch, Umwelt und Kultur-
entwicklung. Der Sudan - zwischen Dakar im
Westen, Kharthoum im Osten, der Sahara im
Norden und dem Regenwald im Siiden - ist
eine flache Savannenregion, arm an Bergen
und Steinen wie auch an Bdumen und Bau-
holz. Erde, Ton - «Lehm» - muss hier
zwangsldufig der wichtigste Baustoff sein.
Lehm wird aus dem Boden gegraben, zer-
kleinert, mit Wasser vermengt, durchgear-
beitet und auch mit anderen Substanzen
(Stroh, Erde von Termitenbauten) versetzt.
Diese Masse bildet den Grundstoff fiir die
meisten Bauten, ganz gleich, ob der noch
feuchte Lehm ohne weitere Gestaltung auf-
gebaut, ob er an Holz- oder Faschinengerii-
ste gedriickt, ob er in groben Klumpen auf-
einandergetirmt oder in unterschiedlich
grossen Modeln zu Ziegeln verstrichen wird,
die man nach dem Trocknen aufeinander-
setzt und mit feuchtem Lehm verbindet.

Das gilt fiir alle Formen der Lehmarchitek-
tur, fiir Bauernhduser, Getreidespeicher,
Umfassungsmauern und Junggesellenhduser
auf dem Lande und fiir Biirgerhduser, Pald-
ste und Moscheen in den Stddten. Hohe-
punkte sind die durch eine Vielzahl von Pylo-
nen aufgegliederten mdchtigen Moscheen mit
ihren viereckigen Minaretts im zentralen
westlichen Sudan und in der Sahara und die
mehrstockigen Bauernburgen im ndérdlichen
Togo und Beénin.

Da der Lehm nicht gebrannt ist, bietet er der
Erosion - Wind und noch mehr der jihrli-
chen grossen Regenzeit - wenig Widerstand.

Moschee in Mopti (Mali)

Was nicht bewohnt und alle paar Jahre er-
neuert wird, gleicht sich bald dem Boden an,
aus dem es stammte. Die gewaltigen Stadt-
mauern, die noch vor einer Generation die
grossen Metropolen umgaben, sind heute
verschwunden.

Die Frankfurter Wissenschaftler unter Lei-
tung von Prof. Eike Haberland wollen eine
Bestandsaufnahme der wichtigsten Formen
in Mali, Obervoltaund Teilen von Niger vor-
nehmen, wo sich die bedeutendsten Vorkom-
men von Lehmbauten befinden. Dabei sind
neben der exakten Aufnahme von Bautech-
nik und Architektur zwei Aspekte von be-
sonderer Wichtigkeit: der historische und der
soziologische. Die Lehmarchitektur bildet
ein bisher nicht beachtetes wichtiges Kapitel
sudanischer Kulturgeschichte. Kontakte der
einzelnen grossen Kulturregionen - z.B. der
Madingo im Westen oder der Haussa im
Osten - wie tiberhaupt Kultureinfliisse und
Kulturaustausch innerhalb des Sudans er-
halten so bessere Grundlagen und Anschau-

lichkeit. Auch Einfliisse von Marokko und
der Sahara her, wo sich weitere wichtige
Zentren der Lehmarchitektur befinden, sind
zu beriicksichtigen.

Ebenso ist der soziale Aspekt der Lehmar-
chitektur bisher kaum untersucht worden.
Mogliche Zusammenhdnge von Umwelt und
sozialen Strukturen, der Niederschlag dieser
Beziehungen in der materiellen Kultur und
der Wirtschaft - dariiber wird auch diese
Untersuchung wichtige neue Erkenntnisse
bringen.

Bei den bisher erwédhnten Arbeitsansidtzen
handelte es sich um die Bestandsaufnahme,
um historische Gesichtspunkte und um die
Strukturen der noch «traditionellen» Gesell-
schaft. Doch wird auch der aktuelle Bezug
nicht aus den Augen gelassen. Ungeachtet al-
ler Schlagworte wie «négritude» und
«authenticité», ist sich die afrikanische Of-
fentlichkeit sehr oft nicht im klaren, was da-
mit konkret gemeint sein sollte. Das grosse
Vermaichtnis der afrikanischen Kultur - so-

Ein Gehdft in Kassena (Obervolta). Im Hintergrund das rechteckige Haus des Mannes, im Vordergrund run-

de Hduser der Frauen. Links: strohgedeckte Speicher

903




Schweizer Ingenieur und Architekt 36/80

weit es sich nicht um so popularisierte Kom-
plexe wie die Plastik handelt - wird hiufig
nicht nur nicht beachtet und wahrgenom-
men, sondern auch missachtet. Ein gewisser
modisch-ideologischer Trend, der das «Anti-
quierte» und «Taditionelle» iiberwinden
und «fortschrittliche» Strukturen schaffen
will, sind dafiir entscheidende Faktoren. So
werden z.B. Moscheen in einem pseudo-ma-
rokkanischen Stil errichtet, der an die Neo-
Gotik in Europa erinnert.

Die Aufnahme der Lehmarchitektur, ihre
Veroffentlichung und Popularisierung - eine
Ausstellung mit dem gesammelten Material
ist geplant - sollen auch die Afrikaner auf

diesen Schatz ihrer Kultur aufmerksam ma-
chen und Anstdsse geben, nicht nur schéne
Formen, sondern auch Baumaterialien und
Baugesinnung wird aufzunehmen und
weiterzuentwickeln. Das soll auch die Schaf-
fung einer angepassten Technologie und
eine schopferische Entfaltung der im Augen-
blick bei dden Wellblech- und Zementbau-
ten verharrenden «modernen» afrikani-
schen Architektur stimulieren, die bisher kei-
ne Riicksicht auf eine der positivsten Struk-
turen der afrikanischen Gesellschaft nimmt:
die Grossfamilie. Sie fand in der traditionel-
len Architektur ideale Wohn- und Entfal-
tungsmoglichkeiten.

Automatisiertes Hochregallager: 3200 Bewegungen im Zweischicht-Betrieb

Fiir die elektrische Ausriistung und die
Automatisierung des im Bau befindlichen
Hochregallagers von BMW in Dingolfing er-
hielt AEG-Telefunken von der Pohlig-Hek-
kel-Bleichert Vereinigte Maschinenfabri-
ken AG (PHB), Koln, einen Auftrag iiber
mehrere Millionen Mark. Weiterer Bestand-
teil des Auftrags ist die Elektroausriistung
fiir das integrierte Fordersystem im Ein-
gangs- und Ausgangsbereich.

Dieses Fertigungs-Pufferlager, das sich im
direkten Materialfluss zwischen Presswerk
und Karosserieneubau befindet, bedient di-
rekt den Rohbau. Die Hohe des Lagers von
45 m entspricht der eines 14stockigen Hoch-
hauses. Es hat sechs Gassen und bietet mit
einer Lidnge von 124 m und einer Breite von
33 m Stellplatze fiir 28 580 kleine bzw. 14290
grosse Behilter verschiedener Typen mit Ab-

messungen von 800mm X 1200mm bis
1800 mm X 2200 mm. Im Zweischichtbetrieb
ermoglicht dieses Hochregallager, das Mitte
1980 in Betrieb genommen werden soll, 3200
Ein- und Auslagerungen. Es wird einen
schnelleren Zugriff zu Ersatz-, Press- und
Stanzteilen als bisher ermdglichen. Durch
den Einsatz von dezentralen Automatisie-
rungseinheiten wurde ein neuer, effektiverer
Weg als bei herkdmmlichen Techniken be-
schritten, um eine kontinuierliche Fertigung
sicherzustellen.

In bezug auf die Automatisierung hat BMW
hochste Anforderungen gestellt, da es sich
um eines der ersten Lager handelt, das mit
einer so breiten Vielfalt an unterschiedlich
dimensionierten Fachtypen und Regalbrei-
ten ausgeriistet ist. Im Gegensatz zu konven-
tionellen Lagern mit nur wenigen unter-
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schiedlichen Behiltertypen sind hier immer-
hin 23 verschiedene Behiltervarianten zu be-
riicksichtigen, was hohe Anforderungen an
den Automatisierungsgrad stellt.

Der Lieferumfang des deutschen Elek-
trounternehmens reicht von der elektrischen
Ausriistung fiir Hochregallager und Férder-
system einschliesslich Montage und Inbe-
triebnahme bis zur Installation und der Soft-
ware. Die sechs Regalférderzeuge werden
dabei ausgestattet mit thyristorgespeisten
Gleichstrom-Antrieben und  Positionier-
steuerung iiber je eine freiprogrammierbare
Steuereinheit des Typs CP 550. Eine weitere
Steuereinheit i{ibernimmt {ibergeordnete
Aufgaben:

- Das Aufbereiten der Daten aus einem
ibergeordneten Betriebsrechner

- Das Aufbereiten und Speichern der Da-
ten, die aus den Steuereinheiten der Regal-
forderzeuge an den Betriebsrechner gehen

- Das Erfassen von Storungen und die An-
zeige auf einem Sichtgerit

- Das Ubernehmen eines eingeschrankten
Automatikbetriebes bei Ausfall des Be-
triebsrechners.

Zum Lieferumfang gehoren ferner die elek-
trische Ausriistung und die Automatisierung
des Fordersystems im Eingangs- und Aus-
gangsbereich des Hochregallagers. Die
Steuerung und Uberwachung des Fordersy-
stems ist in fiinf Funktionsbereiche geglie-
dert. Hierfiir sind fiinf freiprogrammierbare
Steuereinheiten des Typs CP 550 eingesetzt.
Bei den Regalforderzeugen erfassen die
Steuereinheiten die IST-Position der Forder-
zeuge iber optische Leser und errechnen
dann die fiir die SOLL-Position optimale
Fahrkurve fiir Fahrwerk, Hubwerk und
Tischantrieb. Die Antriebe werden dann ent-
sprechend der errechneten Fahrkurve ge-
steuert. Der Datenaustausch erfolgt beriih-
rungslos tiber Induktionsschleifen des Sy-
stems Logitrans, die Leistungsiibertragung
iiber Schleifleitungen. Insgesamt sind fiir die
Antriebe in den Regalforderzeugen GS-Mo-
toren mit beim Fahrwerk 35 kW, beim Hub-
werk 57 kW und beim Tischantrieb 2,5 kW
installiert. Durch Vierquadrantenbetrieb mit
Riickspeisung ins Netz wird ein besonders
energiesparendes Arbeiten ermdglicht.

Schutz von Hafenanlagen

Hafenanlagen sind wegen ihrer besonderen
dkonomischen oder militdrischen Bedeu-
tung einer Gefihrdung durch Sabotage und
terroristische Aktionen ausgesetzt. Obwohl
umfangreiche Objektschutzmassnahmen an
Land schon seit langer Zeit Standardpraxis
sind, fehlen in der Regel entsprechende Ein-
richtungen im Wasser. AEG-Telefunken hat
ein System vorgestellt, das als Schutz gegen
dussere Eindringlinge wie z.B. Kampf-
schwimmer, Klein-U-Boote u.d. ausgelegt
ist. Die Netzsperre besteht aus einer schwim-
menden flutbaren Balkensperre, an der ein
Netz aufgehiingt ist, sowie aus einer Steuer-
und Uberwachungseinrichtung. Das Netz ist
am Grund und an den Molenkdpfen so befe-
stigt, dass auch dort ein unbemerktes Ein-
dringen in das Hafenbecken verhindert wird.
Durch die Konstruktion der Balkensperre
wird es Tauchern unmdéglich gemacht, die
Sperre zu iiberklettern, ohne dass die Wach-
mannschaften aufmerksam wiirden.

Da der ausschliesslich mechanische Schutz
eines Netzes jedoch gegen gut geriistete
Aggressoren nicht allein ausreicht, sieht die
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Netzsperre von AEG-Telefunken eine elek-
tronische Uberwachung der Drahtseile vor.
Ein gewaltsamer Eindringversuch - etwa ein
Durchschneiden oder Loésen des Netzes -
16st sofort Alarm aus, wobei der Schadens-
bereich im Netz automatisch angezeigt wird.
So kénnen Abwehrmassnahmen von den
Wachmannschaften gezielt eingeleitet wer-
den. Auch bei Kenntnis des Schutzsystems
ist es einem Taucher unter Wasser nicht
méglich, das Uberwachungssystem zu umge-
hen.

Die notwendigen, zuséitzlichen Einrichtun-
gen wie Bedienungszentrale, Druckluftanla-
ge, Notstromaggregat und Schaltanlage sind
in Gebduden bzw. Containern im geschiitz-
ten Bereich untergebracht. Hierbei enthalten
die wesentlichen Teile wie Uberwachungs-
einrichtungen und Druckluftanlage zur
Netzsteuerung Redundanzen, die eine hohe
Zuverldssigkeit und Betriebssicherheit auch
bei Sabotage und dergleichen gewihrleisten.

Schiffahrt wird nicht behindert

Die Balkensperre und das Netz liegen im ab-
getauchten Zustand flach auf dem Boden.
Dabei werden die Schwimmbalken der Bal-
kensperre durch Gabelstiitzen, die am Fun-
dament verankert sind, in definierter Lage
gehalten. Weiterhin fixieren die Gabelstiit-
zen im abgetauchten Zustand das Netz in
Bodennidhe, so dass es beim Uberfahren
eines Schiffes oder durch die Strémung nicht

hochgewirbelt werden kann. Das Offnen
oder Schliessen der Netzsperre dauert im Re-
gelfall 10 bis 15 Minuten. Diese Zeit kann
durch zusitzliche technische Massnahmen
verktiirzt werden.

Kosmische Karten fiir Wiisten-Sowchos

Die Dienste der Raumfahrt nimmt gegen-
wirtig der turkmenische Wiistensowchos
«Erbent» in Anspruch, dessen Lidndereien
sich iiber eine Million Hektar erstrecken. Er
beauftragte Wissenschaftler des Wiisten-In-
stituts Aschchabad und anderer sowjetischer
Forschungsstitten, anhand von Erdaufnah-
men aus der Raumstation «Saljut 6» geobo-
tanische Karten der Sowchos-Lindereien
anzufertigen. Die Weltraumbilder liefern
prdzise Daten fiir die Weidewirtschaft.
Aufnahmen aus dem Weltraum dienen auch
der karthographischen Erforschung natiirli-
cher Ressourcen in der Kalmiikischen auto-
nomen Sowjetrepublik. Bilder aus dem Kos-
mos ermoglichen Ernteprognosen fiir riesige
Flidchen, liefern genaue Angaben iiber Reife-
grad und Gedeihen der Feldfriichte sowie
Daten fiir die Weidewirtschaft. Die landwirt-
schaftliche Nutzfliche zwischen Brest und
Sachalin, Tienschan und Eismeer dehnt sich
iiber 606 Millionen Hektar aus. Operative
Beobachtungen aus dem Kosmos und die
kartographische Verwertung der Weltraum-
bilder seien deshalb von hohem Nutzen.

Wettbewerbsforum

Zum Beispiel Monchaltorf ...

Gestiitzt auf das neue Planungs- und Bauge-
setz schuf die Gemeinde Ménchaltorf fiir das
Kerngebiet eine Teilbauordnung und einen
Teilzonenplan, die ihr als kiinftige Planungs-
instrumente dienen sollten. Entsprechende
Gestaltungsvorschriften zeugten von der
deutlichen Absicht, die bestehende Bau-
struktur nur mit traditionellen Bauformen zu
erginzen. Die fiir das Ménchaltorfer Kern-
gebiet getroffene Regelung wurde damals in
der Offentlichkeit modellhaft herausgeho-
ben.

Unmittelbar nach Gutheissung von Teilbau-
ordnung und Zonenplan durch die Gemein-
deversammlung, fiihrte der Gemeinderat
einen 6ffentlichen Projektwettbewerb fiir ein
Gemeindezentrum Mdénchaltorf durch.

Das Wettbewerbsprogramm &ussert sich zur
gestellten Aufgabe, der Planung eines Dorf-
zentrums, unter anderm wie folgt: «Seine
Planung und Realisierung soll im Sinne der
Dorfkernplanung erfolgen. Somit kann die-
ses 6ffentliche Bauvorhaben gleichzeitig das
wichtigste Beispiel geben fiir die bauliche
Entwicklung des Dorfkerns. Die Aufgabe
stellt hohe Anforderungen an die projektie-
renden Architekten, denn es gilt, heutige und
zukiinftige Bediirfnisse in einer zeitgeméssen
architektonischen Form zu gestalten, welche
sich gleichzeitig den bestehenden Gebiuden
des Kerns harmonisch zuordnet.»
Gleichzeitig verlangt das Programm: «Die
Bestimmungen von Teilbauordnung und Teil-
zonenplan sind einzuhalten.» Der Abschnitt
«Gestaltung, § 5 der Teilbauordnung lautet
wie folgt:

a) Die Hauptfirstrichtung der Bauten ist in der Re-
gel auf die Angaben im Teilzonenplan abzu-
stimmen,

b) Es sind nur Sattelddcher mit beidseitig gleich-
missiger Dachneigung zuléssig:
- bei flarzédhnlichen Bauten (zusammengebaute

Hausteile) 25 bis 35°n. T.

- beiden iibrigen Bauten 40 bis 50° n. T.
Die Detailausbildung der Dachrandabschliisse
hat in der bei Altbauten iiblichen Weise zu erfol-
gen.
Pultdédcher sind bei Nebenbauten gestattet. (Im
Sinne der §§ 273 und 288 PBG).

Fiir die Bedachung sind Tonziegel zu verwen-
den.

d) Dachaufbauten sind in Form von Schleppgau-
ben und Giebellukarnen gestattet, wenn sie in
Form, Grésse, Material und Farbgebung dem
Dach und Gebdude angepasst sind. Dachein-
schnitte sind nicht erlaubt. Einzelne in der
Dachfliche liegende Fenster in stehender
Rechteckform bis zu einer Grésse von 0,5 m?
konnen erlaubt werden.

Grosse und Proportionen der Fenster haben in
einem guten Verhiltnis zur Fassadenfliche zu
stehen. Die Unterteilung mit Sprossen kann ver-
langt werden.
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Fiir den Wettbewerbsteilnehmer wurde der
Gestaltungsspielraum, der nach «Ausgangs-
lage, Absicht», wie gezeigt, recht gross er-
schien, durch die Verbindlicherkldrung der
Teilbauordnung in entscheidendem Masse
beschrankt.

Identifikation mit der Absichtserkldrung des
Auslobers und Respektierung von §5 der
Teilbauordnung schlossen sich gegenseitig
nicht aus, vorausgesetzt allerdings, dass sich
die Arbeit des Preisgerichts in genau demsel-
ben engen - eben von der Teilbauordnung
massgeblich eingeschrankten Rahmen voll-
ziehe. Unter diesen Vorausetzungen und in
diesem Licht gesehen wurde die Wett-
bewerbsarbeit zu einem sinnvollen und in-
teressanten Test des von der Gemeinde
Moénchaltorf geschaffenen Planungsinstru-
mentes.

Preisausschreiben

SUVA-Wetthewerb: «Was kann ich dazu bei-
tragen, dass der Gehérschutz getragen wird ?»

Die Schweizerische Unfallversicherungsan-
stalt (SUVA) fiihrt einen bis Ende Mérz 1981
befristeten Ideenwettbewerb mit dem Thema
«Wie kann ich dazu beitragen, dass der Ge-
horschutz getragen wird?» durch. Anlass zur
Durchfithrung ist die Tatsache, dass in den
der SUVA unterstellten Betrieben schit-
zungsweise vier von fiinf Personen den not-
wendigen Gehorschutz nicht tragen, d.h. rund
200000 von 250000 Personen ihr Gehor
nicht wie notwendig schiitzen.

Der Wettbewerb ist mit einer Gesamtpreis-
summe von 25000 Fr. dotiert. Unterlagen fiir
die Teilnahme konnen ab 1. August 1980 bei
der SUVA, «Ideenwettbewerb 1980», Post-
fach, 6002 Luzern bezogen werden.

Das Preisgericht prdmiert indessen Projekte,
die zum Teil krass gegen die geltenden Gestal-
tungsvorschriften verstossen.

Dem Dilemma, dem Gemeinderat ein Pro-
jekt vorschlagen zu miissen, das sich ohne
gravierende Ausnahmen von der nagelneuen
Teilbauordnung nicht realisieren liesse, ent-
zieht sich das Preisgericht, indem es eine
zweite Wettbewerbsstufe vorschldgt. Das én-
dert natiirlich nichts daran, dass es formell
gegen die Ordnung 152 des SIA verstdsst.
Vorausgesetzt, dass sich das Preisgericht von
Anfang an iiber den beanspruchten Ermes-
sensspielraum im Klaren war, hitte es ver-
niinftiger- und fairerweise Lockerungen der
fraglichen Gestaltungsvorschriften in Aus-
sicht stellen miissen. Im andern Fall aber
wire es gezwungen gewesen, die auserkore-
nen Projekte anzukaufen statt zu primieren.
Diese Konsequenz hat es nicht gezogen, son-
dern versucht, die Verstsse gegen die Teil-
bauordnung - wenn iiberhaupt erwihnt -
moglichst herunterzuspielen.

Die eigenmichtige Ausweitung seines Er-
messensspielraums war Gegenstand einer
Beschwerde, welche jedoch unter der Vor-
aussetzung zuriickgezogen wird, dass der
Fall an dieser Stelle gebiihrende Erwdhnung
findet - in der Meinung, damit eher zur
langst filligen Diskussion dieses Problems
beizutragen. PG.

Der von einem Teilnehmer geschilderte
Sachverhalt im Wettbewerb Gemeindezen-
trum Monchaltorf sei Anlass zu einer Ergin-
zung allgemeiner Art. Sie ist nicht als Stel-
lungnahme zu den obigen Beanstandungen
zu verstehen, sondern sie soll lediglich das
Problem aus der Beschwerdepraxis der Wett-
bewerbs-Kommission andeuten.

Der Fall, wo Preisgerichte die im Wettbe-
werbsprogramm dem Teilnehmer - und da-
mit auch sich selbst - auferlegten Einschrin-
kungen spiter bei der Beurteilung zugunsten
eines Entwurfes wieder fallen lassen oder zu-
mindest stark ausweiten, kommt hin und
wieder vor. Das Preisgericht begibt sich da-
mit meist in eine recht heikle Situation. Als
Treuhiéinder des Veranstalters ist es gehalten,
die beste Losung zu finden und zur Weiter-
bearbeitung vorzuschlagen. Ebenso ist es
aber durch die Bestimmungen der Wett-
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