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Lehmbaumaterialien und -techniken
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Dieser Bericht fasst die vorldufigen Ergebnisse der Arbeiten
zur Erforschung der Lehmbau-materialien und -techniken des
UNESCO Weltkulturerbes in Merv, Turkmenistan, zusammen. Er
erldutert die Lehmbaumaterialen und -techniken anhand von
Beispielen der altertimlichen, geschichtlichen und gegenwarti-
gen Verwendung von Lehm in der Region.

Merv

Merv charakterisiert sich durch seine ungewohnliche Gestalt an
stadtischer Entwicklung, die Altertum, Mittelalter und Neuzeit in
einer Folge einzelner Stadte reprasentiert, welche sich allmah-
lich in benachbarten unberihrten Statten entwickelten (Bild 1).
Im Kerngebiet des Archdologieparks des altertimlichen Merv
sind die Stadte von Erk Kala und Gyuar Kala in der Parth und
Sasan Periode datiert, Sultan Kala in der Seljuk Periode sowie
Abdullah Khan Kala und Bairam Ali Khan Kala in der Timurid Pe-
riode. Mit seiner wechselnden Landschaft und dem Komplex an
Stadten reprasentiert Merv Formen der Nutzung, Unterhaltung
und Reparatur neben Formen des Verfalls, der Konservierung
und Restaurierung. Die Archdologie des Parks bezeugt eine lan-
ge, reiche und vielseitige Tradition des Lehmbaus in der Region.

Die Stadte von Merv zeugen von der Nutzung des Lehms als Bau-
material. Eine Reihe von verschiedenen Lehmbautechniken wur-
de in Merv verwendet, wie etwa: Lehmsteine, Stampflehm und
geschichteter Lehm. Diese wurden neben Lehmmortel, Putzen
und Bewurf verwendet. Die Nutzung von Lehm in diesen ver-
schiedenen Formen ermdglichte die Konstruktion einer Vielzahl
unterschiedlicher Bautypen. Zum Beispiel reprasentieren die he-
rausragenden Bauwerke im Park Verteidigungs-, Monumental-
und Religionsbauten, Arbeitsgebaude und/oder Bauwerke, die
mit Begrabniszeremonien im Zusammenhang stehen. Die unter-
irdischen archdologischen Funde zeigen zudem die Infrastruk-
tur, die sich mit den verlassenen Stadten verbindet.

Seit der russischen Annexion der Merv Oase 1884 kamen neue
Menschen, um in der Oase zu leben. Die Baumaterialien aus den
Timurid Stadten von Abdullah Khan Kala und Bairam Ali Khan
Kala wurden gestohlen und in der neuen Stadt von Bairam Al
weiterverwendet (Hermann 1999). Dieser Diebstahl fiihrte zum
ersten Mal zu einem o6ffentlichen Aufschrei Gber den Zustand
und die Erhaltung der Bauwerke in Merv durch Zhukovsky (1894).
Er fUhrte zur Erhebung, Dokumentation, Ausgrabung und Erhal-
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tung der Bauwerke im Verlauf des 20. Jahrhunderts. Pugachen-
kova (1958) nahm die bestehenden Bauwerke von 1950 bis 1956
auf, wahrend Georgina Hermann in den 1990ern ihre Arbeit be-
gann, die Bauwerke im Rest der Welt bekannt zu machen. Die
gegenwartige Arbeit in Merv beschaftigt sich mit der Identifizei-
rung, Ausgrabung und Interpretation der Statte ebenso wie dem
Angehen ihrer Erhaltung und weiteren Managementaufgaben.

Lehmbaumaterialien und -techniken in Merv

Archdologische Zeugnisse fiir Lehmbaumaterialien und
-techniken

Die Stadte innerhalb des archdologischen Parks enthalten hohe
Schichten erodierter und erodierender Lehmablagerungen. Die-
se erodierenden Schichten sind von grofRer homogener Mas-
se, was schwierig als einst lebendige und pulsierende Stadt zu
verstehen und zu interpretieren ist. Pilyavsky zum Beispiel be-
schreibt die Erdwalle von Gyuar Kala als ,Erinnerung an einen
Bahndamm® (Pilyavsky 1950-95). In den Stadten stehen die ho-
heren Schichten in Kontrast zu niedrigeren Flachen in den Ecken
der Verteidigungsanlagen, welche moglicherweise Gartenberei-
che darstellen.

Das unterirdische archdologische Material zeigt die vollstandi-
ge Infrastruktur der verlassenen Stadte. An der Oberflache ist
es schwer, die Stadte von Merv zu sehen und zu verstehen, da
sie in einem solch riesigen Umfang sind, dass man Fernerkun-
dungsaufnahmen (Luftbild und IKONOS Satelliten) nutzte, um
die Stadt zu kartieren und zu Uberblicken. An der Oberflache
kénnen wir archaologische Ablagerungen durch Schwankungen
an Vegetationswachstum, Feuchte- und Trocknungsunterschie-
de zwischen Lehmsteinen und Mortel (Bild 4) sowie durch Aus-
grabungen erkennen. Die Archaologische Ausgrabung zeigt den
groRen Bestand an Lehmarchitekturelementen, die an manchen
Stellen nur 40cm unter der losen, verwitterten und erodierten
Oberflache liegen.

Die unterirdische Archdologie steht im Kontrast zu den erhalte-
nen Lehmarchitekturbauten. Die bestehenden Bauwerke umfas-
sen eine Anzahl von unterschiedlichen Lehmbautechniken. Zum
Beispiel besteht die Kepter Khana der Shahriyar Ark aus einer
Lehmbodenplatte, auf welcher ein Ziegelsteinsockel errichtet
wurde, auf dem aus Lehmsteinen ein ungewodhnliches, wellen-



Louise Cooke

The Institute of Archaeology, University College London

Earthen Building Materials and Techniques

at Merv, Turkmenistan

This paper briefly summarises the preliminary results of work
carried out to research the earthen building materials and tech-
niques at the UNESCO World Heritage site of Merv, Turkmeni-
stan. This paper discusses the earthen building materials and
techniques with reference to the archaeological, historical and
contemporary uses of earth in the region.

Merv

Merv is characterised by its unusual pattern of urban develop-
ment, representing ancient, medieval and post medieval with
a consecutive series of discrete walled cities that gradually de-
veloped on adjacent virgin sites (Fig.1). Within the core area of
the archaeological park of Ancient Merv the cities of Erk Kala
and Gyuar Kala are dated from the Parthian and Sasanian peri-
ods, Sultan Kala the Seljuk period, and Abdullah Khan Kala and
Bairam Ali Khan Kala, the Timurid period. With its shifting land-
scape and complex of cities, Merv represents patterns of use,
maintenance and repair alongside patterns of abandonment,
conservation and restoration. The archaeology of the park testi-
fies to a long, rich and diverse tradition of building with earth
in the region.

The cities at Merv provide evidence for the use of earth as a
building material. A variety of different earth building tech-
niques are used at Mery, such as: shaped blocks of earth (mud
brick); rammed earth and; placed earth. These are used along-
side earthen mortars, plasters and renders (Fig. 2). Using earth
in these different forms enabled the construction of a variety
of different building types. For example, the upstanding mon-
uments in the park represent defensive, monumental and re-
ligious structures, working buildings, monuments connected
with funerary practise, and the below ground archaeological
material represents the infrastructure associated with the aban-
doned cities (Fig. 3).

From the Russian annexation of the Merv oasis in 1884 new peo-
ple came to live in the oasis and building materials from the
Timurid cities of Abdullah Khan Kala and Bairam Ali Khan Kala
were robbed and incorporated in the new town of Bairam Ali
(Hermann 1999). It was this robbing that first led to a public
outcry about the condition and conservation of the buildings
at Merv by Zhukovsky (1894). This led to study, documentation,
excavation and conservation of the monuments throughout

the 20th century. Pugachenkova (1958) recorded the surviving
monuments from 1950 to 1956, whilst Georgina Hermann initi-
ated work in the 1990s, bringing the monuments to the atten-
tion of the rest of the world. Current work at Merv is concerned
with the identification, excavation and interpretation of the site
alongside tackling its conservation and wider site management
issues.

Earth building materials and techniques at Merv

Archaeological evidence for earth building materials
and techniques

The cities preserved within the archaeological park consist of
high mounds of eroded and eroding earthen archaeological de-
posits. These eroding mounds form a large homogenous mass,
which is difficult to understand and interpret as a once living
and breathing city. For example Pilyavsky described the earthen
defences of Gyuar Kala as ,Reminiscent of a railway embank-
ment“ (Pilyavsky 1950 95). Within the cities the higher mounds
contrast with lower areas, located in the corners of the defences
that possibly represent garden zones.

The below ground archaeological material represents the en-
tire infrastructure associated with the abandoned cities. On the
ground it is difficult to see and understand the cities at Merv
as they are at such a vast scale, as such remote sensing image-
ry (aerial photographic and IKONOS satellite) has been used to
map and survey the site. On the ground we can identify and un-
derstand the archaeological deposits through variation in veg-
etation growth, through the wet/drying differential between
mudbricks and mud mortars (fig. 4); and through archaeologi-
cal excavation. Archaeological excavation shows the great sur-
vival of earthen architectural features, where in some places the
preserved archaeology is just 40 cm below the loose, abraded
and eroded surface.

The below ground archaeology contrasts with the upstanding
earthen architectural monuments. The upstanding monuments
are comprised of a variety of different earth building tech-
niques, for example the Kepter Khana in Shahriyar Ark consists
of a placed earth levelling platform, upon which a fired brick
base has been constructed, on top of this mudbricks have been
used to construct the unusual corrugated building. The struc-
ture is now preserved as a roofless ruin. (fig 5).
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formiges Gebaude erbaut wurde. Die Konstruktion ist heute als
nicht Uberdachte Ruine erhalten (Bild 5).

Generell sind in Merv die Lehmsteine friiherer Bauten groRer als
die spater verwendeten (wenn auch mit einigen Ausnahmen).
Zur Zeit wissen wir nicht genug Uber die verschiedenen Arten
von Lehmbautechniken durch archdologische Ausgrabungen
und Zuordnungen. Dies ist dadurch bedingt, dass die Zuord-
nung unterschiedlicher Arten von Lehmbautechniken archdolo-
gisch schwierig ist (siehe z.B. Hughes, 2002) und in der Vergan-
genheit Schwierigkeiten in Verstandnis und der Etablierung von
Terminologien, die den unterschiedlichen Formen der Lehmar-
chitektur entsprechen, bestanden.

In der mittelalterlichen Stadt Merv wurden oft Lehmsteine mit
Ziegelsteinen verwendet. Durch die Mehrkosten, welche die
Produktion von Ziegelsteinen beinhalten (wie die Schwierig-
keiten in einem Wistengebiet Steine zu brennen), war die Ver-
wendung von Ziegelsteinen generell fir Gebdaude mit ldngerer
Nutzungsdauer vorbehalten (wie z.B. Mausoleen). Sie wurden
zur Minderung der Wasserschddigung in Lehmsteingebauden
fur kapillar brechende Schichten, Sockel und Verkleidungen ver-
wendet.

Geschichtliche Zeugnisse

Historische Beschreibungen der altertimlichen Stadt Merv sind
bei Hermann (1999, 119-132) aufgefiihrt. Diese beschreiben die
Stadt als einen fruchtbaren Ort, umringt von seinen Verteidi-
gungsanlagen, berihmt flr seine komplexe Mischung von Re-
ligionen sowie seine schonen Garten, Frichte und Gemuse. In
jedem Falle fUhren uns diese Beschreibungen ein wenig weiter
zu Informationen tUber Gebdude und Baupraktiken. Die weni-
gen Zeugnisse stammen von dem islamischen Geographen Al-
Istakhri, welcher schrieb: ,Seine Gebdude waren aus Lehm*, (zi-
tiert in Hermann 1999, 122) und Al-Mugaddasi, welcher spater
notierte ,die Hauser sind verfallen und die Dacher eingesturtzt
... der Lehm hat keine Spannkraft; und im Sommer trocknet die
Hitze alles aus.” (zitiert in Hermann 1999, 124).

Ein anderer, aber bedeutender Aspekt der historischen Zeugnis-
se flr Lehmbauten liegt in der umfangreichen fotographischen
Erfassung der Region und der im Park befindlichen Bauwerke,
welche den Zustand einer Auswahl von Bauten von den frihen

1 IKONOS Satelliten-Aufnahme des archdologischen Parks, vom April 2001. Rechts
sind die etwa kreisrunden Verteidigungsanlagen von Erk Kala, umgeben von den
rechteckigen Verteidigungsanlegen von Gyaur Kala. Im Westen liegt die Stadt des
Sultans Kala, mit der Zitadelle von Shahryar Ark.
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1890er Jahren bis heute dokumentiert. Diese Fotographien wur-
den verglichen (Hermann u.a. 2002) und benutzt, um bei der Zu-
ordnung und dem Verstdndnis der Bauwerke und der Faktoren,
die ihren Bestand und ihren Verfall beeinflussen, zu helfen. Der
Vergleich und die Studie von Fotographien von Merv zeigen die
Methoden, durch die Lehmbauten erodieren, wie diese Lehm-
haufen bilden, die wiederum als wiederverwendetes Lehmbau-
material dienen konnen.

Gegenwartige Zeugnisse

Die Verwendung von Lehm hat sich in Turkmenistan, wie Uber-
all auf der Welt, im Verlaufe des 20. Jahrhunderts verandert und
entspricht heute, im 21. Jahrhundert, den verandernden Anspru-
chen und Anforderungen an das Wohnen, wechselnden Formen
der Energienutzung und Energiestandards. Verschiedene Bau-
materialien wie Beton fir Fundamente und Wandkonstruktio-
nen, Asbestplatten fir die Dachabdeckung und die Industriali-
sierung der Ziegelproduktion wurden eingefihrt.

Heute wird Lehm weiterhin als Baumaterial in Turkmenistan und
den Stadten und Dérfern im Umfeld des archaologischen Parks
verwendet. Die moderne Nutzung von Lehm zeigt nicht die Viel-
falt an Bauformen und Baupraktiken, die in der Vergangenheit
anzutreffen waren. Fir moderne Gebaude wird oft eine Kom-
bination aus Baumaterialien verwendet, wie z.B. Ziegelsteine,
Lehmsteine und Beton. Die Mehrzahl der Lehmsteingebaude
haben Ziegelsteinfassaden. Dies nutzt erwiesenermallen Beides,
die thermische Charakteristik von Lehmsteinen zum Einen und
den bekannten Vorteil der minimierten Wartung bei der Ver-
wendung von Ziegelsteinen zum Anderen (Bild 7).

Lehmbauten werden im Mai begonnen und im Allgemeinen im
November fertiggestellt. Moderne Lehmkonstruktionen nutzen
den Schlamm, der sich bei der Reinigung der Bewasserungska-
nale und -becken ansammelt. Bevorzugt werden Gebiete mit
,sURer Erde” (Lehm ohne Salze und agrarchemische Reststoffe
sowie ohne zu hohen Sandgehalt).

Zusatzlich wird Material alterer, erodierter Gebaude aussortiert
und fir die Lehmsteinherstellung recycelt. Dies ist zurlickzufih-
ren auf die einfachere Verarbeitung des bereits ,,gekochten” al-
teren Materials. An anderer Stelle wird das Material alterer, ero-
dierter Gebdude fur die Errichtung von Bodenplatten verwendet.

IKONOS satellite image of the archaeological park, taken in April 2001. On the right,
are the roughly circular defences of Erk Kala, enclosed by the rectangular defences of
Gyaur Kala. To the west lies the city of Sultan Kala, with the citadel of Shahryar Ar
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Generally at Merv mudbricks in earlier buildings were larger
than those employed later (albeit with some exceptions). As
yet we do not know enough about the different types of earth
building techniques from archaeological excavation and identi-
fication. This is because the identification of different types of
earthen construction technique has been difficult archaeologi-
cally (for example see Hughes 2002), and in the past there have
been difficulties in understanding and establishing terminolo-
gies appropriate for different forms of earthen architecture.

In the medieval city at Merv mudbricks were often used with
fired bricks. Given the extra costs implied by the production of
fired bricks (such as difficulties of firing bricks in a desert en-
vironment), the use of fired bricks was generally restricted to
buildings which were constructed to last a long time (such as
the Mausolea), and used to minimise water damage in the mud-
brick buildings (for capillary breaks, plinths and dadoes, and
cladding).

Historical evidence

Historical descriptions of the ancient cities of Merv are refer-
enced in Hermann (1999 119 - 132). These describe the city as a
fertile place, ringed by its defences, famed for its complex mix
of religions, alongside its fine gardens, grapes and vegetables.
However these descriptions provide little in the way of informa-
tion of buildings, and building practises. The limited evidence
comes from the Islamic geographer, Al-Istakhri, noting, ,lts
buildings are made of clay.“ (cited in Hermann 1999, 122), and
Al-Mugaddasi noting later ,,Houses have decayed and the roofs
have tumbled down ... Their clay has no tenacity; and in summer
the heat dries up everything.” (cited in Hermann 1999, 124).

A different, but important aspect of the historical evidence for
earth buildings comes from the extensive photographic cover-
age of the region and the parks monuments, documenting the
condition of a selection of the monuments, from at the earliest
1890, to the present day. These photographs have been collated
(Hermann et al 2002), and used to aid in the interpretation and
understanding of the monuments and the factors that effect
their survival and deterioration. The comparison and study of
photographs from Merv indicates the methods by which earth-
en buildings erode, forming earthen mounds that may in turn
be quarried for re-use of earthen material. (fig. 6).

2 Verschiedene Formen des Lehmbaus: a) gestampfter Lehm kombiniert mit
Lehmsteinen in einem Eishaus b) eine ausgegrabene Lehmstein- und Wellerwand,
c) dekorativ verwendete Lehmsteine im Eishaus.

Contemporary evidence

The use of earth in Turkmenistan, has like the rest of the world,
altered in the course of the 20th, and now 21st century, respond-
ing to changing needs and demands of housing, changing pat-
terns of energy use and requirements, and to the introduction
of different building materials such as concrete for foundations
and wall construction, the use of asbestos sheets for roofing,
and the industrialisation of the production of fired bricks.

Today earth continues to be used as a building material in Turk-
menistan and in the towns and villages that surround the ar-
chaeological park. The modern uses of earth may not reflect the
diversity of building types and building practise that was evi-
dent in the past. The modern buildings often use a combination
of building materials, such as fired brick, mud brick and con-
crete, and a majority of the mud brick buildings have fired brick
exteriors. This is attested to utilising both the thermal charac-
teristics of the mudbricks alongside the perceived benefits of
reduced maintenance in the use of fired bricks. (Fig. 7).

Earth buildings are built between May and generally finished
in November. Modern earth construction uses the silts that ac-
cumulate from the cleaning of irrigation canals and ditches.
Preference is made for locations with ‘sweet soil’ (earth free of
salts and agri-chemical residues, and without too high a sand
content). In addition material from older eroding buildings is
sought out and recycled for mud brick manufacture. This is at-
tributed to the easier working of the already ‘cooked’ older ma-
terial. In other instances the material from older eroding build-
ings is used for the construction of the building platforms.

Modern construction in Turkmen villages involves the employ-
ment of a master builder, alongside both skilled craftsmen, and
family members. Most male family members have been involved
in the construction or maintenance of dwellings, outbuildings
and additional structures in the family compound. Women are
normally attributed with internal decoration (painting and ap-
plying wallpaper), and the construction of earthen bread ovens
tamdyrs. There is very little formal training amongst the owner
builders on techniques, although there is a great deal of knowl-
edge about sourcing of suitable earth and simple methods of
testing the suitability of earth used in construction (for exam-
ple the rammed earth mix is tested after 3 days of wetting and

Different forms of earthen building: a) bands of rammed earth combined with mud
brick in an icehouse, b) excavated mud brick and placed earth wall, ¢) mudbrick used
decoratively within an icehouse
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Modernes Bauen in turkmenischen Dorfern bezieht die Anstel-
lung eines Meisters ein, neben dem es sowohl gelernte Hand-
werker als auch Familienmitglieder gibt. Die meisten mannli-
chen Familienmitglieder werden zur Errichtung und Wartung
der Gebdude und AuRenanlagen des Familiengrundstlicks he-
rangezogen. Die Frauen kimmern sich normalerweise um die
Innendekoration (Streichen und Tapezieren) sowie die Errich-
tung der Lehm-Brotofen, der tamdyrs. Es gibt kaum Ubung unter
den Selbstbauern in den Techniken, dennoch gibt es ein groRRes
Wissen Uber die Beschaffung geeigneten Lehms und einfache
Methoden des Testens der Eignung von Lehm flir das Bauen.
(Zum Beispiel wird der Stampflehm-Mix nach drei Tagen des Ein-
weichens und Trocknens in der Sonne auf seine Verarbeitbarkeit
getestet, indem zwei Leute ein Teststlick an den Enden ziehen;
falls der Lehm in der Mitte reift, muss der Mix weiterbearbeitet
werden).

Der Lehm wird gemischt und zubereitet in einem , handek”, ent-
weder vor Ort oder anderswo, was von der Nahe zum Wasser
und der Art des Lehms, der vor Ort vorkommt, abhangt. Wenn
diese aulRerhalb der Baustelle sind, befinden sie sich oft an Was-
serkanalen oder Wasseranlagen. Der Ubliche Zuschlag zum
Lehm-Wasser-Grundgemisch ist heute kleingehacktes Weizen-
stroh zur Verwendung in Lehmputzen. Das Stroh ldsst man ide-
alerweise 12 Monate lang vor der Verwendung verrotten und
nach dem Mischen 1-2 Tage ruhen, normalerweise bis es riecht
(dies hat sich bewahrt, damit das Stroh nicht an den Putzgera-
ten kleben bleibt). Der Bauprozess beinhaltet die Schaffung ei-
ner Bodenplatte aus Stampflehm (paksha), geschichtetem Lehm
(komkowy) oder Beton. Diese Bodenplatte wird einige Monate
vor dem Rest des Hauses erstellt, um sie trocknen und setzen
zu lassen. Die Fundamente werden durch die Bodenplatte ge-
graben und errichtet. Auf der Oberseite der Fundamente wird
Asphaltpapier oder flissiges Bitumen als Kapillarsperre hinzu-
gefugt.

Die Verwendung des Lehmgemischs kann zu einer Anzahl ver-
schiedener Formen fihren. Moderne Lehmsteine sind schmal
(240x124x60mm), hergestellt in den gleichen Formen wie mo-
derne Ziegel, auch als ,russische Steine“ benannt. Jedenfalls
mussen die Lehmsteine nicht unbedingt standardisiert sein,
da sie jeder herstellt und nutzt. Stampflehm in Blocken (Pakh-
sa) wird ebenfalls zum Bauen verwendet (siehe Vasil'eva 1997).

3a Die gewellte Koshks der Kleine Kyz Kala und ihr Nachbar die GroRe Kyz Kala
The corrugated késhks of Little Kyz Kala, and its neighbour the Great Kyz Kala
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Die Wande werden in Schichten unterschiedlicher Hohe errich-
tet (die 1.=90-100cm, die 2.=70-80cm, die 3.=60-70cm, die
4.=50-60cm). Nach 2-4 Tagen des Trocknens wird die Wand
ausgeglichen, weitere 7-10 Tage pro Schicht trocknen gelassen,
bevor mit der nachsten weitergemacht wird. Manchmal gibt es
abwechselnd Stampflehmblécke und Lehmsteinlagen. Nach ei-
nem Jahr ist die Pakhsa-wand durchgetrocknet und die Trock-
nungsrisse werden mit Putz verflllt. Heutzutage ist die Pakh-
sa-bauweise im Ruckgang begriffen. In Merv plant man die al-
ten, verwitterten Pakhsa-bauten mit einer Kombination aus
Lehmsteinen und Ziegeln wiederaufzubauen. Geschichteter
Lehm wird ebenso verwendet, fir Bodenplatten, Fundamente
und Ausgleichsmaterial, wie auch fir Errichtung von Lehm-Brot-
Ofen (tamdyrs) (Bild 10). AuRerdem finden Lehmmaortel und Leh-
mputze Anwendung.

Die alteren Gebdude im Dorf haben groRRe Flachdacher, konstru-
iert mit groRen Holzbalken und einer Reetdeckung, auf welcher
Lehmputz in Schichten aufgebracht wurde. Die Dacher haben
einen 30cm Uberstand auf beiden Seiten, um die Wasserablei-
tung zu erleichtern. Dachrinnen werden ebenso installiert. Die-
se Flachdacher werden zur Aufbewahrung von Winterbrennstof-
fen und Nahrungsmitteln genutzt. Heute kann die Dachkonst-
ruktion in Abhangigkeit von den Winschen des Nutzers errich-
tet werden und viele der Gebaude haben jetzt ein umgekehrtes
V-Dach aus gewellten Asbestplatten.

Die Wartung der Wande ohne Dach ist generell jedes Jahr not-
wendig, ansonsten hangt die Wartung von der Orientierung
ab, manchmal mit einem Intervall von bis zu 10-20 Jahren fir
Putze und 4-5 Jahren fir Kalkanstriche. Diese langen Perioden
zwischen den Reparaturen fihren bei der Mehrheit der Lehm-
bauten, die heute in der Oase zu sehen sind, zu einem schlech-
ten Stand der Reparatur. So sind zum Beispiel viele der Garten-
mauern und die Mehrzahl der AuRengebaude ohne Lehmputz.

Eine ganz andere Verwendung von Lehm zeigt sich bei den turk-
menischen Bestattungszeremonien. Die Beerdigung findet in ei-
nem niedrigen Erdloch statt (Blackwell 2001). Die Leiche wird
auf einer Leiter zum Beerdigungsplatz gebracht, in das Loch ge-
stellt und die Leiter ragt aus dem Loch heraus. An manchen Stel-
len sind diese Bestattungsgruben auch mit Lehmputz bedeckt.

3b Die Siidseite der groRten bestehenden Késhks, die GroRe Kyz Kala.
The South face of the largest surviving koshks, the Great Kyz Kala
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drying in the sun to improve workability, by two people pulling
(one at either end), acknowledging that if the earth breaks in
the middle the mixture needs more work.

Earth is mixed and prepared in a ‘handek’ either on or off site,
depending on proximity to water and the nature and type of
earth available on site. If they are off site, they are often near
water channels or water supplies. Today the most common ad-
ditive to the basic earth and water mix is finely chopped wheat
straw for use in earth plasters. The straw is ideally left to rot for
12 months prior to use, and after mixing is left for 1-2 days, nor-
mally until it smells (this is locally attested to making the straw
not stick to any of the plastering tools). The process of construc-
tion involves the creation of a platform that consists of rammed
earth (paksha), placed earth (komkowy), or concrete. This plat-
form is constructed several months prior to the rest of the house
in order for it to dry and settle. Foundations are dug and built
through the platform, and on top of this foundation asphalt pa-
per or liquid bitumen is added as a capillary barrier.

Using the basic earth mix construction can occur in a variety of
different forms. Modern mudbricks are small (240x 124 x60mm),
formed in the same moulds as modern fired bricks, and are re-
ferred to as ‘Russian bricks.” However the mudbricks may not
necessary be standardised as everybody uses and makes mud-
bricks. Rammed earth in blocks (Pakhsa) is also used in construc-
tion (see Vasil'eva 1997). Walls are built up in layers of descend-
ing height (1st=90-100cm, 2nd=70-80cm, 3rd=60-70cm,
4th=50-60cm.), after 2-3 days of drying the wall is levelled, fol-
lowing another 7-10 days for each layer to dry prior to proceed-
ing with the next. Sometimes there may be alternate rammed
earth blocks and rows of mudbricks. After 1 year the paksha wall
is thought to be dry, and the cracks that formed in the drying
out process are then filled with plaster. Today pakhsa construc-
tion is in decline, and in the Merv village it is planned to replace
the older eroding pakhsa buildings with construction combin-
ing mudbricks and fired bricks. Placed earth is also used for
building platforms/foundations, and levelling material, along-
side the construction of earthen bread ovens (tamdyrs) (fig 10).
These are used alongside earthen mortars and plasters.

The older buildings in the villages had large flat roofs construct-
ed with large wooden poles, and a reed lattice, upon which was

4a Archiologische Ablagerungen zeigen die Feucht/Trocknungs-Unterschiede
zwischen Lehmsteinen und Lehmmortel
Archaeological deposits shown through the wet/drying differential between
mudbricks and mud mortars

placed layers of mud plaster. The roofs have a 30cm slope on
both sides in order to facilitate water run-off and drainage pipes
are also installed. These flat roofs were used for storage of win-
ter fuel and fodder. Today, depending on the wishes of the own-
er a roofing superstructure could be erected, and many of the
structures are now with inverted v-shaped roofs constructed out
of corrugated asbestos sheeting.

Maintenance for walls with no roof tops is generally considered
necessary every year, otherwise maintenance depends on ori-
entation, sometimes with interval of up to 10-20 years for plas-
tering, and 4-5 years for whitewashing. These long periods be-
tween repair result in a majority of the earthen buildings now
seen in the oasis as being in a poor state of repair, for example
many of the garden walls and a majority of the out buildings are
without mud plaster.

A very different use of earth is represented in Turkmen funerary
rites, where burial occurs beneath a low earthen mound (Black-
well 2001). The body is carried to the burial place on a ladder,
and the ladder is left jutting out of the mound. In some places
these funerary mounds are also coated in an earthen plaster.

Earthen architecture and re-use and recycling

Patterns of re-use (such as structures changing their function)
and recycling (the reworking of earthen material for incorpora-
tion within new construction) of earthen architecture are evi-
dent. Edmund O Donovan visited Merv in 1882 and commented
on the re-use of the old buildings:

“In the older city of Gyaur-Kala there are only fragments of
bricks and clay vessels to be found on the surface, while | would
assume that most of the building materials were used to erect
to build the city which came after it — Sultan Sanjar. In the same
way, when that city was destroyed, materials from it were used
to erect the newest city. In Bairam-Ali buildings found in numer-
ous places live on to this day as material for other new ones.”
(O Donovan cited in Zhukovsky 1894, 106).

The archaeological, historical and contemporary evidence for
earthen architecture indicates subtle processes of recycling and
reworking of earthen materials. In studying the pre-Islamic pot-
tery Dr Gabrielle Puschnigg encountered problems due to the
contamination of assemblages that generally contained a large

4b hier in archdologischen Ausgrabungen, wie die Verteidigungsanlagen von Gyuar
Kala.

made visible through archaeological excavation, such as the defences of Gyuar Kala
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Lehmarchitektur: Wiederverwendung und Recycling
Formen der Wiederverwendung (wenn Bauteile ihre Funktion
andern) und des Recyclings (die Aufbereitung von Lehmmate-
rial zur Einbeziehung in ein neues Bauwerk) von Lehmarchitek-
tur sind bekannt. Edmund O Donovan besuchte Merv 1882 und
kommentierte die Wiederverwendung der alten Gebaude:

»In der alten Stadt von Gyaur-Kala gibt es nur Fragmente von
Steinen und TongefdfSen an der Oberfliche, wdihrend ich an-
nehme, dass die meisten der Baumaterialien zur Errichtung der
nachfolgenden Stadt - Sultan Sanjar verwendet wurden. Auf die
gleiche Art wurden die Materialien verwendet, um die neueste
Stadt zu erbauen, als jene Stadt zerstort wurde. In Bairam-Ali
finden sich an einigen Plitzen Gebdude, die bis heute als Mate-
rial fiir andere neue weiterleben”

(O Donovan zitiert in Zhukovsky 1894, 106).

Die archaologischen, historischen und gegenwartigen Zeugnis-
se von Lehmarchitektur belegen einen subtilen Prozess des Recy-
clings und der Wiederverarbeitung von Lehmmaterialien. Beim
Studium der vor-islamischen Topferwaren stief Dr. Gabrielle
Puschnigg auf Probleme durch das hohe Aufkommen an Men-
gen, die normalerweise einen groRen Anteil an Ubrig gebliebe-
ner Keramik beinhalten. Die statistische Analyse dieser Scher-
ben zeigt unterschiedliche Formen entsprechend verschiedener
Quellen an Baumaterial, das in der Stadt genutzt wurde, wobei
die Lehmbaustoffe in den friheren Bauwerken frei von Scher-
ben sind. Spatere Ablagerungen zeigen einen hoheren Anteil an
Bruchstiicken (Puschnigg 2001, 22-23; 2000). Dies ldsst einen ge-
wissen Grad an Wiederverwendung und Recycling von Lehmma-
terialien wahrend und zwischen den Besiedlungen annehmen.
In einer Studie der landlichen Besiedelung im Nord-Ost-Iran, no-
tierte Horne dhnlich, dass, wahrend die meisten Lehmmateria-
lien von der Baustelle selbst stammen, Lehmbaustoffe ebenso
von Orten in und um die Dorfer kamen, wo der Lehm von ver-
lassenen und verwitterten alten Gebauden in Einfriedungen re-
cycelt und wiederverarbeitet wurde (Horne 1994, 130). Die auf-
falligsten Beispiele des Recyclings von Lehmbaustoffen kommen
von Ausgrabungen der Statten von Tell.

Diese Falle resultieren aus einer standigen Bewegung des Mate-
rials auf der archdologischen Statte oder innerhalb eines Gebau-
des. Wenn die Wiederverwendung und das Recycling mit natlr-
lichen Formen der Erosion, wie WassereinfluR und Windablage-

5 Die Kepter Khana in der Shahriyar Ark: Aush6hlungen am Sockel, verursacht durch
Entnahme der Ziegelsteine fiihrt zur Beschleunigung der Beschadigung durch
Regenwasser; die Reparatur der Aushéhlungen auf der Nordseite des Bauwerks,
die sich durch Abweichung von der Originalsubstanz zeigen.

58 — LEHM 2004

rung zusammenwirken, gibt es ein viel komplexeres Muster an
Materialbewegung um eine Statte oder ein Gebdude.

In diesem Zusammenhang ist es auch sinnvoll, Uber die sozia-
len, 6konomischen und politischen Faktoren nachzudenken, die
zum Uberleben von Bauten im Kontext des Verlassens fihren.
Man nimmt an, dass in Merv die erhaltenen Bauten genau des-
halb Uberlebten, weil sie nach der Mongoleninvasion von 1221-
1222 (Hermann 1999, 48) nicht wiederaufgebaut wurden. Tat-
sachlich fihrte in Merv der Fakt, dass sich die verschiedenen Be-
siedelungen Uber die Landschaft mit der Zeit verlagerten, zu ei-
nem ungewohnlichen Erhalt an archdologischen Zeugnissen der
historischen Stadte, in einer Form, welche anders ist als bei dem
Ublichen archdologischen Stattenbildungsprozess der in Tell er-
folgte (siehe Rosen 1986).

Zusammenfassung

Die Verwendung von Lehm als Schlusselmaterial in Merv zeigt

Formen der Wiederverwendung und des Recyclings, Formen,

die beginnen, von Archdologen und Konservatoren besser ver-

standen zu werden. Diese missen nicht nur flr die archdologi-
sche und historische Interpretation des Parks verstanden wer-
den, sondern auch fir die Erhaltung und das Management des

Parks. Diese komplexen Formen der Wiederverwendung und

des Recyclings anzuerkennen und auszuweisen ist wichtig fur:

1 Die Erklarung unterschiedlicher Falle des Bestandes und Ver-
falls, zum Beispiel kdnnen einige Zonen einer Baustelle und
eines Gebaudes wiederverwendet sein, andere konnen aus-
gegraben sein und der Bodenhorizont konnte gleich geblie-
ben und leicht veranderlich sein.

2 Die Wahl und Auswahl des Materials, welches fur die Erhal-
tung verwendet wird; Die Konservierung beinhaltet oft die
Herstellung neuer Lehmsteine, Lehmmortel und Lehmputze.
Wir mlssen uns vielmehr der Komplexitat der Wiederverwen-
dung von Lehmmaterial bewusst sein, um die Abtragung ar-
chaologischer Lehmbaustoffe zu vermeiden.

3 Die Datierung archdologischer Funde und Bauwerke, falls
Lehmbauten unter Verwendung von Abbruchmaterial alterer
Gebaude erstellt werden, oder wenn eher zufdllig oder be-
wusst die Einbeziehung von Material die kulturelle Komple-
xitat zur Datierung der archaologischen Funde und Gebdude
erganzt (Hermann 1999, 50).

The Kepter Khana in Shahriyar Ark: basal (undercutting erosion) at the base of the
monument due to robbing of fired bricks courses accelerating damage from rising
water; the repair of the undercutting damage on the north-face of the monument,
reflecting variation in the original construction.
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proportion of residual pottery. The statistical analysis of the re-
sidual material indicated distinct patterns according to differ-
ent sources of building material used within the areas of the
city, with the earthen material in the earlier construction phas-
es generally free of residual material, whilst the later deposits
showed greater residuality (Puschnigg 2001 22-23; 2000). This
implies some degree of re-use and recycling of earthen material
across and between the settlements. Similarly in a study of rural
settlement in the North-Eastern Iran, Horne noted that whilst
most earth building material comes from pits on the building
site itself, the earth building material also came from locations
in and around villages where earth from the abandoned and
eroding older structures was re-cycled and reworked in enclo-
sure walls (Horne 1994 130). The most extreme examples of re-
cycling of earthen building materials comes from the quarrying
of tell sites.

These patterns result in a constant movement of material
around an archaeological site or within a building. When this
reuse and recycling is combined with natural erosion patterns,
such as water run-off and wind deposition there is a much more
complex pattern of movement of material around a site or a
building.

In this context it is also of use to consider the social, economic
and political factors that result in survival of structures in con-
texts of abandonment. At Merv it is assumed that the upstand-
ing structures survive exactly because they were not rebuilt af-
ter the Mongol invasions of 1221-2 (Hermann 1999, 48). Indeed
at Merv the fact that the settlement has shifted across the land-
scape through time has resulted in the unusual preservation
of the archaeological evidence of the historic cities in a form,
which is so different to the more common archaeological site
formation process that results in tells (see Rosen 1986).

Conclusions

The use of earth as the key building material at Merv reflects
patterns of re-use and recycling, patterns that are beginning to
be better understood by both archaeologists and conservators.
These patterns of re-use and recycling need to be understood
not just for the archaeological and historical interpretation of
the park, but also for the conservation and management of the

6 Die Untersuchung historischer Fotos hilft, die Bauwerke zu verstehen und
zu interpretieren. Sie zeigt Faktoren, die die Langlebigkeit und den Verfall
der Lehmbauten beeinflussen. Links die Ostseite der kleinen Kyz Kala 1954
(fotografiert von YuTAKE); im Kontrast dazu rechts 2003.

park. Acknowledging and identifying these complex patterns of

re-use and recycling are important for:

1 The explanation of differential patterns of survival and deto-
riation, for example some zones of a site and building may
have been re-used, others may have been quarried, and the
ground level may have been constantly and subtly fluctuating.

2 Choosing and selecting the material used for conservation:
conservation work often involves the manufacture of new
mudbricks, mud mortars and mud plasters. We must be much
more aware of the complexity of re-use of earthen materials
in order to avoid the quarrying of archaeological earthen ma-
terial.

3 The dating of archaeological features and buildings, if earth-
en buildings are made using the collapsed material from old-
er buildings, or when materials are taken into account which
add to the cultural complexity when dating archaeological
features and buildings (Hermann 1999 50).

The lessons we are learning from the identification of the ar-
chaeological, historical and contemporary evidence for earthen
architecture, alongside the complex patterns of reuse and recy-
cling of the earthen materials at Merv are of relevance to the
study, conservation and understanding of earthen buildings,
not just within Turkmenistan and Central Asia but worldwide.
Of course there are many examples of recycling and reuse of
building materials from around the world, but for earthen ar-
chitecture it is perhaps not as clear and obvious as for other
building materials (for example it is easy to see and understand
recycled Roman masonry in later stone buildings). For earthen
architecture the process of reuse and recycling leaves less obvi-
ous traces, and we must be much more aware of the fact that
this reuse and recycling occurs.

In Invisible Cities Italo Calvino describes the city of Clarice as,
“Put together with odd bits of the useless Clarice, a survivors’
Clarice was taking shape, all huts and hovels, festering sew-
ers, rabbit cages. And yet, almost nothing was lost of Clarice’s
former splendour; it as all there, merely arranged in a differ-
ent order, no less appropriate to the inhabitants’ needs than it
had been before. (Calvino 1974 (1974 106). He continues stat-
ing, “Only this is known for sure: a given number of objects is
shifted within a given space, at times submerged by a quantity
of new objects, at times worn out and not replaced; the rule

The study of historic photographs helps understand and interpret the monuments,
and indicates the factors that effect the longevity and detoriation of the earth
buildings. On the left the east face of the Little Kyz Kala in 1954 (photographed by
the YUTAKE); contrasted on the right in 2003.
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Was wir von der Bestimmung archdologischer, historischer und
gegenwartiger Zeugnisse der Lehmarchitektur lernen, ist, ne-
ben den komplexen Formen der Wiederverwendung und des
Recyclings der Lehmmaterialien in Merv, von Bedeutung fir das
Studium, die Erhaltung und das Verstandnis von Lehmgebau-
den, nicht nur in Turkmenistan und Zentralasien sondern welt-
weit. Natlrlich gibt es viele Beispiele an Recycling und Wieder-
verwendung von Baumaterialien Uberall auf der Welt, aber fur
Lehmarchitektur ist es vielleicht nicht so klar und offensichtlich
wie flir andere Baumaterialien (zum Beispiel ist es einfach, recy-
celte Romische Ziegelmauern in spateren Steingebduden zu se-
hen und zu verstehen). Bei der Lehmarchitektur hinterldsst der
Prozess der Wiederverwendung und des Recycelns weniger au-
genscheinliche Spuren und wir miissen uns vielmehr dessen be-
wusst sein, dass dieser stattfindet.

In Die unsichtbaren Stddte beschreibt Italo Calvino die Stadt Cla-
rice als ,zusammengestellt aus Einzelstliicken der unbrauchba-
ren Clarice, der veranderten bestehenden Clarice, alle HUtten
und Gehege, stinkenden Abwasserkanale, Hasenstalle. Und so
war nichts verloren von Clarice’ friiherer Pracht; es hatte sich,
wie alles dort, lediglich in anderer Anordnung versammelt, nicht
weniger angepasst an die Bedlrfnisse der Einwohner als es fri-
her war.” (Calvino 1974, 106). Er fihrt weiter aus, ,Nur Eines ist
mit Sicherheit bekannt: eine bestehende Anzahl an Objekten ist
in einem vorhandenen Raum verandert worden, manchmal er-
weitert um eine Menge neuer Dinge, manchmal aussortiert und
nicht ersetzt; die Regel ist, sie jederzeit zu mischen und dann
zu versuchen sie zu ordnen.” (Calvino 1974, 108). Dieses subtile
Mischen und Ordnen ldsst uns die imagindre Stadt Clarice als
Abbild der bemerkenswerten und einzigartigen Stadte in Merv
erscheinen.
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7 Neue Gebdude: Lehmbodenplatte, Betonfundamente und Ziegelsteinsockel, Lehm-
steine ergdnzen die Konstruktion in der Hohe. Das Dach ist noch nicht errichtet.
New buildings: an earth platform, concrete foundation and fired brick base, mud
brick is used to add height to the structure. The roof has yet to be built.
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teiligung in Merv wurde von Georgina Hermann geleitet und
durchgefihrt. Sie befasste sich mit dem Verstandnis der Archao-
logie und der Architektur des archdologischen Parks und hob
die Probleme hervor, die das Uberleben und den Verfall der
Bauwerke im archdologischen Park beeinflussen. Tim Williams
initiierte die zweite Phase der Beteiligung in Merv 2001, zeit-
gleich mit der Benennung des Parks als UNESCO Weltkulturer-
be-Stitte. Die gegenwartige Beteiligung in Merv befasste sich
mit den komplexen Konservierungs- und Managementfragen,
die eine solch bemerkenswerte Statte aufwirft, neben dem wei-
teren Verstandnis der Statte durch Ausgrabungen und Vermes-
sungen. In Merv arbeiten wir eng zusammen mit Konservatoren
und Archaologen, zum Beispiel mit Sebastien Moriset von CRA-
Terre-EAG (Grenoble, France). Unsere Arbeit wurde unterstitzt
durch Fonds der UNESCO und dem Welt-Bauwerke-Fond, neben
der Hauptunterstitzung durch das Institut fir Archdologie des
Universitats Colleges London.
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is to shuffle them each time, then try to assemble them.” (op
cit 108). This subtle shuffling and assembling suggested at the
imagined city of Clarice is evident within the remarkable and
unique cities of Merv.
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Mudbricks stored ready for use near to the Merv Archaeological Park.
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