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Biokl i matische Arch itektu r
Unterricht in Tucumän, Argentinien
von Roberto Gonzalo

lm letzten Jahrzehnt ist an den Fakultäten für Architektur ein wachsen-
des lnteresse für die Prinzipien der ökologischen und kl imagerechten Ar-
chitektur (wovon die Solararchitektur viel leicht das wichtigste Kapitel ist)
und ihre Einbeziehung in die Curricula des Architekturstudiums entstan-
den. Das wird deutl ich durch die Vielzahl von Vorlesungen, Vorträgen
und Seminaren, die angeboten werden.

Trotzdem bleibt die Reichweite der Begriffe wie ökologische, kl image-
rechte - oder Solararchitektur immer noch undefiniert und deshalb wer-
den sie innerhalb von verschiedenen Fachgebieten oft nur part iel l  behan'
delt (wie z.B. in Konstruktion, Entwerfen, Haustechnik).

lm folgenden möchte ich die Entwicklung dieses neuen Interesses
skizzieren, um die Notwendigkeit für den Unterricht von Solararchitektur
an Universitäten zu unterstreichen. Als Beispiel für einen solchen Unter-
r icht werde ich das Prograrnm an der Universität von Tucumän, Argenti-
nien beschreiben"

Kurzer Rückblick

Es ist  k lar,  daß die Konzept ion für
eine kl imagerechte Architektur mit
der Architektur selbst geboren wurde;
einer der Gründe für die Entstehung
der menschl ichen Behausung war,
die extremen kl imat ischen Bedingun-
gen zu mi ldern, um das Leben außer-
halb tropischer Regionen überhaupt
mögl ich zu machen. Je extremer das
Kl ima, desto deut l icher werden die
Überlegungen für eine kl imagerechte
Architektur;  manchmal übertreffen
sie sogar konstrukt ive und technische
Aspekte.

Fast bis Mit te des 19, Jahrhunderts
sind dre kl imagerechten und energie-
bewußten Prinzipien mtt  den anderen
Asoekten der Architektur zusammen
entwickelt  worden und gehörten zu
den normalen al lgemeinen Kenntnis-
sen eines Architekten. Die beschleu-
nigte Entwicklung der Kl imatechnik
, ,befrei te" den Architekten von diesen
Beschränkungen und ermögl ichte,
daß er sich auf die strukturel len oder
formalen Themen konzentr ieren
konnte. So hat sich langsam seine Ar-
chi tektur von der Natur entfremdet.'1930 kann der Vater der , ,Modernen
Bewegung" den technischen Sieg
über das Kl ima verkünden:
,,Every nation builds houses for its
own climate. Atthis point of internatio'
nal interpretation of scientific techni-
ques, I propose: one single building
for all nations and climates ... The
buildings of Russia, Paris, Suez or
Buenos Aires. the steamer crossing
the Ecuator, will be hermetically
closed. ln winter warmed, in summer
cooled, which means that pure con-
trolled air at 1B'C circulates within far
a v a r  "  , ' 1  I

Dieses , , for ever" sol l te weniger als
ein halbes Jahrhundert  dauern. Die
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unverantwort l iche Nutzung von Ener-
g ieque l len ,  zu  der  d iese  E ins te l lung
führte, kann nicht weiter getr ieben
werden, ohne einen ökologischen Zu-
sammenbruch zu verursachen. Die
Knappheit  der Ölreserven wurde
schon vor drei  Jahrzehnten prophe-
zeit ,  aber mit  der Ölkr ise in den 70er
Jahren hat die Energiesi tuat ion zu-
sätzl ich eine pol i t ische Entwicklung
genommen,  da  je tz t  n ich t  nur  d ie
künft ige Reserve, sondern auch die
momentane Lieferung unsicher ge-
worden ist .  Pol i t ische Maßnahmen
zur Ernsparung und die Suche nach
neuen Energiequel len wurden dann
notwendig. Was die neue uner-
schöpfbare Energiequel le,  die Atom-
energie, betr i f f t ,  haben die Mehrzahl
von Unfäl len und ihre katastroohalen
Konsequenzen die Hoffnungen ge-
löscht.  Die Frage nach neuen Wegen
bleibt nach wie vor offen.

Die biokl imat ischen Konzepte.
mißachtet oder längst vergessen und
aus der Lehre verbannt,  müssen wie-
derentdeckt werden, so daß die Tr i lo-
gie Mensch - Kl ima - Architektur
wieder ihr Gleichgewicht f  inden kann"

Die neue Tendenz
Die Gebäude, die wir  jetzt  bauen,

sol len weiter benutzt werden, auch in
30 oder 40 Jahren, wenn die Energie-
lage viel  kr i t ischer sein wird. Deshalb
sol l te der Architekt als Fachmann die
E ins te l lung  gegenüber  se iner  Arbe i t
mod i f i z ie ren .  D ie  Erzeugung e ines
kontrol l ierten Mikrokl imas innerhalb
eines Gebäudes wird in der Regel als
Ergänzung der Architektur betrachtet
und zusammen mit  anderen techni-
schen Aspekten Spezial isten zuge-
wiesen (elektr ische Wasser- oder
Gaslei tung und andere Instal lat io-
nen).  Aber für eine kl imagerechte und
energiebewußte Architektur ist  dtese

Trennung unmögl ich .
Der Versuch, ein schon geplantes

Gebäude in ein Solargebäude a)vet-
wande ln ,  um mi t  der  neuen , .Mode
zu gehen,  führ t  in  der  Rege l  zu  ke i -
nem guten  Ergebn is .  Noch sch l immer
is t  es ,  wenn nur  e inze lne  E lemente
der Solararchitektur in das Gebäude
eingefügt werden, damit  es der neuen
Mode entspricht (große Glasf lächen.
Glashäuser ,  usw. ) .  Ohne e in  Ge-
samtenergiekonzept f  ühren diese
Elemente oft  zu einer Verschwen-
dung.  So en ts tehen Gebäude.  d ie  nur
dazu beitragen, dem Ruf der Solarar-
chi tektur zu schaden und die Bauher '-
ren ihr gegeni iber mißtrauisch zu ma-
chen.

Der Architekt braucht Kenntnisse
über Wege zu einer biokl imat ischen
Architektur,  um damit Entwürfe ent-
wickeln zu können, die von Anfang an
Energieaspekte berücksicht iqen" An
solchen Projekten können dann Spe-
zra l rs ten  Kont ro l l -  und D imens ion ie -
rungsrechnungen machen, um das
Ganze ohne grundsätzl iche Korrektu-
ren  we i te r  zu  op t im ieren .  E igent l rch
braucht  man n ich t  v ie l  zu  le rnen:  d ie
meisten Entwurfansätze sind nur ein-
fache Kombinat ionen von schon be-
kannten  phys ika l i schen Pr inz ip ien .

Das Wahlfach
biokl imatische Arch i tektu r

Biokl imatische Archrtektur ist  eines
der Wahlfächer,  die dre Fakultät  für
Architektur an der Universidad Nacio-
na l  de  Tucumän,  Argent in ien ,  den
Studenten in den oberen Semestern
anbietet.  um best immte Themen
durch eine besondere Betrachtung zu
vert iefen.

Dieses Fach rst  entstanden aus der
Vere in igung der  Fächer , ,Acond ic io -
namiento  Ambien ta l "  (  |  nnenraum-Kl i -
mat is ie rung)  von Pro f . . l .  Negre te  und
,.Solar Architektur ' ' .  Mit  dem Fach So-
lar Architektur haben Prof.  G" Gon-
zalo und ich den Unterr icht über oas-
s ive  Nutzung der  Sonnenenerg ie  in
der Architektur an unserer Fakultät
angefangen.

Der  Inha l t  d ieses  Faches so l l  d re
enge Bez iehung und Abhäng igke i t
zwischen Architektur und Kl ima ver-
deut l ichen und Kontrol lmögl ichkeiten
vermit teln:  dabei sol len Kenntnisse
über Grundlagen der natür l ichen
thermischen Kl i  matis ierung erworben
und die Mögl ichkeiten und Grenzen,
die die al ternat iven Energiequel len
anbieten, untersucht werden. Al les
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zusammen dient dazu, Gedanken und
Prinzipien für eine rat ionel lere Energie-
nutzung in der Architektur zu ermitteln.

Besonders berücksichtigt wird dabei
das Verhältnis Mensch - Klima - Ar-
chitektur. Die Herstellung eines Gleich-
gewichts in diesem Verhältnis wird als
eine dem Entwurfprozeß immanente
Tätigkeit verstanden und nicht als eine
technische Spezialisierung, die der Ar-
chitektur beigefügt wird. Der Student
soll diese bioklimatischen Kontrollen
als Entwurfbestandterl verstehen, mit
denen die räumliche Wohnoual i tät
nach den menschl ichen Behaglrch-
keitsbedingungen opt imiert  wird.

BeispielA. Thema;
Vorstädtisches Wohnen (Regie-
rungspläne für Sozialhäuser)
Ansätze:
_- Betondach ersetzt durch ein leich-
tes. gut gedämmtes Dach mit großem
Vordach rund um das Haus als Son-
nenschirm. Durchlüftetes Dach.
- Umgestal tung und Dimensionie-
rung von Offnungen für Querluftung,
- Kollektoren für Warmwasserberei-
IUnO.
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Beispiel B. Thema:
Ländliches Wohnen (gebautes Haus auf dem Land)
Ansätze:
- Alle Modifikationen oder Umbauten mit Nutzung lokal angepaßter Technolo-
gien und Techniken zum Selbstbau,
- lntegration offener Räume als Wohnräume,
- selbstgebaute Warmwasserkollektoren.
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Beisoiel C. Thema:
Städtisches Wohnen (gebautes Hochhaus)
Ansätze:
- Umgestaltung von Öffnungen zurVentilation und passiver
Nutzung der Sonnenenergie
- aktive Sonnenenergienutzung durch Luftkollektoren in
den Brüstungen zur Beheizung der hinteren Räume
- zusätzliche Nutzung von Sonnenkollektoren als Sonnen-
schutz im Sommer für die unteren Fenster.

S chni t t
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Didaktische Einheiten
Das Fach ist in fünf didaktische Ein-

heiten geteilt. Da diese auf keinen Fall
als unabhängige Themen betrachtet
werden sollten und um die Zwischen-
beziehungen zu betonen, wird in ei-
nem sechsten Kapitel die Integration
aller Konzepte behandelt.

Diese Einheiten haben folgenden In-
hatt :

1 .  Energ ie  und Bau:
Globaler Uberblick der Eneroiesitua-
tion auf internationaler, nationäler und
lokaler Ebene; Kennenlernen und Be-
ufieilung der erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Energiequellen. Fakto-
ren, die in der energetischen Regional-
planung von Bedeutung sind. Der Ein-
fluß der Planung auf den Energiebe-
darf eines Gebäudes.
2. Umweltkontrol le:
Die physikalischen Faktoren der natür-
l ichen Umwelt  und ihre Beziehuno zu
den menschlichen Behaglichkeitöbe-
dürfnissen. Einbeziehunq dieser Fak-
toren in den Entwurf pro:zeß. Anatyse
von Beispielen aus der populären Ar-
chitektur unter besonderer Betrach-
tung von klimagerechten Entwurfslö-
sungen.

3 .  K l ima:
Elemente des Außenklimas. Die Inter-
pretation meteorologischer Daten.
Charakteristika der Gebäudehülle für
verschiedene klimatische Bedinoun-
gen. Quantitative und qualitative-Be-
trachtung der Rolle der Sonne in der
Architektur. Arbeit mit graphischen und
CAD-Methoden für äie' Feststelluno
von Richt l in ien für einen biokl imat[
schen EntwurJ.

4. Thermodynamik in den
Gebäuden:
Die Elemente des inneren Mikrokl i -
mas. Prinzipien der Wärmeübertra-
gung in den Gebäuden. Thermophysi-
sche Eigenschaften der Gebäude-
hülle. Vereinfachte Rechnungsvedah-
ren für schnelle Kontrolle der Enerqie-
bilanz in der EntwurJphase.

5. Natür l iche energet ische
Systeme:
Klassif izierung verschiedener Sy-
steme zur Nutzung natürlicher Ener-
gien in der Architektur. Entwurfslösun-
gen, die diese Systeme ermöglichen.
Kriterien für die Wahl zwischen ver-
schiedenen Systemen. Energetische,
wirlschaftliche, konstruktive, techni-
sche, kulturelle und formale Aspekte.
6. Um.setzungiÜbung:
Diese Ubungen werden in Gruppen zu
einem schon geplanten oder gebauten
Projekt durchgeführt. Der Student muß
zuerst eine bioklimatische Diaqnose
des Projektes machen, in der dile im
Semester erlernten Kenntnisse anqe-
wendet werden sollen. Danach wär-
den, wenn möglich, Korrekturen oder

Anderungen vorgeschlagen oder neue
Alternativen entwickelt, die den Prinzi-
pien der bioklimatischen Architektur
entsprechen. Einige Beispiele dieser
Ansätze sind beigefügt. 2
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BeispielD. Thema:
Schule (Begierungspläne für eine
Schule)
Ansätze:
- Umgestaltung des Daches für
Querlüftung
- abmontierbarer Glasvorbau mit
massiver Wand und Steinspeicher für

passive Nutzung der Sonnenenergie
- diffuse, kontrollierte, natürliche Be-
lichtung
- Alternative: leichtes Dach und in-
duktive Lüftung durch den Sonnenka-
min-Effekt und Kühlung durch unterir-
dische Luftkanäle.

Funk t i on

W in ter

At te rna t i ve
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