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abstract

my project is about an international mu-
seum of asfronomy placed in one of the
rarest locations on earth for sky observa-
torys_

the atacama desert in chile.

it should be o meltingpot for semi pro's
and professionals to observate and study
the sky. through acient systems of the iran
the museum is designed fo be autarkic.

through ganats, 10km north above the
museum, water can be suffered of the
mountains.the circulation of wind will be
solved though windtowers. electricity is
gained out of solar energy.

the museum ditches from the entry fo the
first mainroom info the sfone of the desert.
atthat point itis -4.10m under the ground.

the museum contains three mainrooms.
in the layout plan you can see that it is
situated like the belt of the orion. in front
of each mainroom there is a open space
with a water basin and sitting slots. those-
are ment to be refreat oases.

the main corridor connects all rooms. it is
constructed of of the desert rock_ignimbrit
stone

abb. 1:

aufnahme einer supemova



die vorliegende arbeit skizziert den bau-
plan eines museums fir asfronomie an ei-
nem fur die himmelsforschung wichtigsten
orte der welt_

der atacamawdste in chile.

eine begegnungsoase fur laie und pro-
fessionelle um sich mit phanomenen des
himmels auseinanderzusetzen. durch anti-
ke systeme aus dem iran wird ein autarkes
system geschaffen, wodurch das wasser
von den bergen geschopft wird, die beli-
tung mittels windtirme bewdltigt und der
sfrom aus der sonnenenergie gewonnen
wird. das museum grabt sich vom eintrift
bis zum ersten hauptraum kontinuierlich in
den boden ein, sodass die baugrundebe-
ne auf -4.10 meter unterhalb des wisten-
bodens ist.

der museumskomplex ist in drei hauptréu-
me aufgeteilt, die im grundriss wie der
gurtel des orions orientiert sind. Vor jedem
hauptraum ist ein ortraum geschaltet. die-
se dienen als ruhezone, mit beschatteten
grinfléchen und jeweils einem wasserbe-
cken. der weg dient in erster linie als ver
bindung aller rdume, dieser ist aus dem
stein gesprengt und in organischen wel
lenformen nachbearbeitet um den besu-

inhalt

chem die erdhaftigkeit der atacama wiste
nahe zu bringen. eine schule ist im letzten
ortraum anzufinden, um die einwohner
san pedros in fachgebiefen des tourismus

auszubilden.
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"hitp: / /www.uni-profokolle.de /Lexikon/Geschichte_

der_Asfronomie. himl

http:/ /www.spektrum.de/alias/spezial-archaeolo-
gie-geschichte-kultur-3-201 3 /die-geschichte-der-asfron-

omie/ 1207755

abb.2:

Darstellung des Claudius Pioleméus aus der
Enzyklopédie Margarita Philosophica von Gregor
Reisch, 1503

astronomie

seit anbeginn der menschheit wird die
astronomie  geschichtlich  festgehalten.
durch das freicdugige studieren des stern-
himmels, entwickelte sich bereits in der
steinzeit durch kultische verehrung der
gestime, die klassisch- geometrische as-
fronomie, deren dleste teilgebiete pos-
siionsastronomie und ephemeridenrech-
nung sind.

nach der erfindung des fernrohrs (1609),
entwickeltlen astronomen und physiker
durch das technische interesse diverse
spezielle messgerdte bis hin zur moder-
nen astrophysik, wo radio- und weltraum-
teleskope zum einsatz kommen, wodurch
man heutzutage die maglichkeit hat, tief
ins universum, bis hin zu seinen anfangen
zu blicken.

bereits in der antike gab es asfronomi-
sche aufzeichnungen und bauwerke,
welche uns bestdtigen wie genau ver-
schiedene kulturen den himmel beobach-
feten und studierten.



- Kassiopeia

abb.3:

darstellung der himmelskérper




2hﬁp://www.observotoryfgreifswa\d .de/archiv/
das-wintersechseck.html

Das préchtige  Sternbild  Orion ist eines
der schonsten am ganzen Firmament und
als typisches Wintersternbild am besten in
den Néchten von Dezember bis Februar
zu sehen.Von den acht Sternen, die die
charakteristische Figur des Orion  bilden,
sind der rétlich schimmernde Beteigeuze
(Schulterstern] und der weile Rigel (linker
FuB) die hellsten Objekte. Befeigeuze hin-
terlasst innerhalb dieses Sternbildes wohl
den sfarksten Eindruck, es handelt sich
hierbei um einen Uberriesen. Sein Durch-
messer enfspricht dem vierhundertfachen
Sonnendurchmesser.  Wirde man  un-
ser Sonnensystem konzentrisch in diesen
Stern versetzen, so fdnden die Sonne
und die Planetenbahnen bis einschlief-
lich des Mars darin Platz. Die drei in der
Mitte des Stembildes eng zusammenste-
henden Sterne bilden den ,Girtel” des
Orion. Unterhalb dieses ,Girtels”  kann
man in klaren Ndéchten einen diffusen
hellen  Fleck erkennen, den bekannten
Orionnebel. Das ist eine gigantische Ga-
sansammlung von mehr als 700 Sonnen-
massen, die das ,Baumaterial” fir die
Bildung neuer Steme liefert.



abb. 4:
schematische darstellung von galaxy aufnahmen
(Bild: ESO / NRAO / NACO), L. Calcada, Y. Hezaveh

etal)
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abb. 5 : die du abb.4 zugehéroge aufnahmen
(Bild: ESO / NRAO / NAQ), Y. Hezaveh et al.)




abb.6: radioteleskope

% hitp:/ /www. pro-physik.de/details /news /4480621 /
Blick_in_die_turbulente_Vergangenheit.html

modeme astronomie:

radioteleskope sind anlagen die zur un-
fersuchung von kosmischen objekten im
radiobereich dienen.

zu meist sind es (paraboloidférmige)
empfangsantennen, welche  elekiroma-
gnetische wellen auf einen empféanger
reflektieren. sie werden nicht nur zur be-
obachtung von himmelskérpern benutzt,
sondern auch um daten von raumsonden
zu empfangen, oder befehle an diese zu
versenden.

dos weltweit grobte radioteleskop ist das
atocama large  millimeter/submillimeter
array (alma). es besteht aus 66’ antennen
und liegt auf ca. 5000 meter héhe in den
nordischen anden der atracama wiiste.

,Gebogener Strahlengang: Die schemati-
sche Darstellung zeigt, wie sich der Licht
weg einer fernen Galaxie im Schwerefeld
einer ndher gelegenen Vordergrundgala-
xie verdndert, die als linse fungiert und
so die ferne Galaxie heller, aber verzerrt
aussehen [&sst.”

in abb. 5 sind AUMA-daten fernen hinter-
grundgalaxien, die vom gravitationslinse-
neffekt verzerrt werden. die hintergrund-
galaxien werden zu lichtbdgen verzogen,
welche die vordergrundgalaxien umge-
ben.






“ http:/ /de.wikipedia.org/wiki/Regién_de_Antofagasia#
Geografie

durch die geographischen gegebenhei-
ten chiles wie der langen nord-sid-aus-
dehnung Uber 39 breitengrade und den
beachtlichen hdhenunterschieden in west
ostrichtung, weist das land im verhdlinis
zu seiner flache eine Uberdurchschnitiliche
diversitat an klimo- und vegetationszonen
auf'. aus diesem grund sfeigt sowohl die
zohl naturinteressierter fourist_innen als
auch der wissenschaftler_innen stetig.
das gebiet der atacomowiste zeichnet
sich vor allem durch die klarheit der sicht
auf den himmel und die geringe lichtver
schutzung aus, weshalb vor allem der be-
reich der astronomie gerade hier floriert.

die atacama wiste liegt im nordlichen teil
chile’s. die grobten stédte der region anto-
fogasta sind die gleichnamige hauptstadt
mit 230.000, calama mit 145.000, to-
copilla mit 23.000, mejillones mit 2.000
und die sfodt san pedro de atacama mit
nur 5.000 einwohnern, in deren ndhe
das museumsprojekt angesiedelt ist.

dank der absoluten klarheit des himmels
wurde diese kleine stadt, welche approxi-
metrisch 2.400"meter iber dem meeres-
spiegel liegt, zu einer fur chile zentralen
fourismusstétte der astronomie.

chile_geographie

das inferesse an diesem gebiet steigt
auch seitens der wissenschaftler_innen
aus allen bereichen der astronomie. auf-
grund der extremen trockenheit und der
hohensituation eignet sich dieser ort als
optimaler standpunkt fir observierungen.
durch die rasant ansteigende globale
lichtverschmutzung werden orte wie die
atocamawdiste mit klarer sicht auf himmel
und gerstim zunehmend zu einer selten-
heit, weshalb die umgebung auch immer
mehr von professionellen aller welt ge-
schatzt wird. so siedeln sich hier immer
mehr observatorien und laboratorien an.

nun liegt der bauplatz des museums etwa
27 km sudastlich der von touristen ver-
starkt beanspruchten kleinstadt san pedro
de atacama, um auch der von ihr aus
gehenden steigenden lichverschmutzung
auszuweichen. auch, dass in unmittelba-
rer nahe die groBte wissenschafiliche as-
fronomiestation des gebiets, die alma
station, liegt, ist fir das gesamtkonzept
des bauvorhabens von erheblicher be-
deutung.
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abb.8: drei nérdlichen
regionen chile

alma

abb.9:

antafogasta



" san pedro de

Volcan Licancal

San Pedro de Atacama 4

Valle de La Luna

atacama

abb. 10 : westen:
osten

oasenstadt_san pedro de atacama
alma sfation

> hitp:/ /www.almaobservatory.org”

die alma-station liegt in der region der an-
tafogasta, weit im westen knapp zu der
grenze argentinien’s und bolivien's. die
station wurde auf 5.000 meter Gber dem
meeresspiegel erbaut worden um die op-
fimalsten beobachtungsmaglichkeiten zu
gewahrleisten.

mit 66 hochprazisen antennen ist diese
anlage das grébte radioteleskop  der
welt.

san pedro de atacama ist die ndchst
gelegenste oasen-stadt mit nur 5000
einwohnern. durch das jahrlich steigende
inferesse an diesem einzigartigen ort auf

der erde wird sie jghrlich von 40.000 as-

fronomie inferessierten fouristen besucht.

das museum fir astronomie kann damit
in seiner einzigartigkeit vielerei interessen
begegnen.

zum einen kann es den astronomie-inter-
essierten tourist_innen ein ort der himmels-
beobachtung, der begegnung mit ghnlich
gesinnten und auch der lehre werden.

es soll die maglichkeit gegeben sein, den
himmel in allen seinen erscheinungen mit
und ohne hilfsmittel beobachten zu kén-

nen, die umliegende wiste in ihrer gewalt
und einzigartigkeit zu erleben und auch
fachlich auf verschiedenen niveaus mit
der astronomie in berihrung zu kommen.

zudem wird die stadt san pedro entlas-
fet. es wird Ubemachtungsmaglichkeiten
geben sowie eine infrastukiur, die dem
wachsenden besucherandrang standhdlt.
zudem werden arbeitspldtze fir die orts-
ansdssigen geschaffen.

im museumskomplex selbst wird es auch
statten der lehre geben, an denen be-
gegnungen zwischen tourist_innen und
wissenschaftler_innen stattfinden kénnen.

die astronom_innen der alma-station wer
den hier die moglichkeit haben, konfe-
renzen zu verlagern, wissenschaftlichen
besuch zu empfangen und neben der
forschung auf der almastation selbst auch
in der lehre tatig zu sein.



abb. 11: Lichiverschmutzung weltweit
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lichtverschmutzung beschreibt die aufhel-
lung des nachthimmels durch lichiquellen,
deren licht in die luftschichten der erdatmo-
sphare gestreut wird. sie wird durch ihren
negativen einfluss auf flora und fauna als
eine form der umweltverschmutzung be-
zeichnet.

lichtverschmutzung wird durch die Gberma-
Bige abstrahlung von licht in der auBenbe-
leuchtung verursacht.

straPenlaternen beispielsweise strahlen in
alle richtungen und beleuchten unndtiger
weise bereiche wie hduserwdnde (sche-
mazeichnungen rechts). die nacht wird
zum tag. vor allem der rhythmus der fauna
wird damit auf unnatirliche weise beein-
flusst.

grofsiédie wie beispielsweise berlin sind
Ubersdt von lichtern. im bild auf der folgen-
den seite ist eine nachtaufnaheme berlins
zu sehen. das straPennetz sticht klar hervor
und ist trotz néichtlicher dunkelheit deutlich
zu erkennen.

umweltverschmutzung_licht

ineffektive beleuchtung:
licht strahlt in alle richtungen
und stért das observieren.

schlecht konstruierte
beleuchtung:

gerade férmiger  lampen-
schirm streut das licht geziel-
ter auf die straBBe, trotzallem
fallt zuviel licht an unbedeu-
tende stellen,wie hauswéin-

abb. 12:

de.

effektive beleuchtung:

sehr enger lampenschirm-
winkel gerichtetes licht nach
unten, strahlt nur die notwe-
nidige geh- & fahrzone aus.
frolz der engen beleuchtung
keine negativen folgen fur

den straPenverkehr.

konstrukfive grinde die zur lichiverschmutzung beitragen

17



abb. 13 _ Lichiverschmutzung der siraPen berlin’s

im fachgebiet der asfronomie ist der an-
stieg der lichtverschmutzung deutlich zu
spthren. durch die aufhellung unserer
umgebung werden die astronomischen
beobachtungen des nachthimmels stark

erschwert.



schon beim simplen beobachten von ster
nenbildern wird das ausmald  der lichtver-
schmutzung sichtbar.

im linken beispielbild ist mehr als nur das
sternenbild des orion zu sehen: um ihn he-
rum sind unzahlige weitere sterne erkenn-
bar, wohingegen im rechten bild schon
orion selbst schwer zu sehen ist, obwohl er
als das hellste sternenbild am himmel gilt.

diese vergleichsbilder wurden auberhalb
und innerhalb einer stadt gemacht und
fohren die okuten probleme der lichtver
schmutzung vor.

abb. 14 _ sternenbild des orion

links:  l&ndliches sternenbild des orion
rechts : stadtisches sternenbild des orion
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der museumsentrwurf basiert formal auf
dem sternenbild des orion, einem der
bekanntesten und in unterschiedlichen kul-
turkreisen mythologisch aufgeladenen win-
tersternbildern der himmelsbiihne.

der oriongirtel ist besonders wichtig fur die
praastronautik, denn viele techtonischen
meisterleistungen wurden am oriondreieck
ausgerichtet.

der girfel des orions besfeht aus zwei
&hnlich grofen sfemen, die auf einer ach-
se liegen und einem niedriger liegenden
stern ausserhalb der achse. orion liegt fast
genau auf dem himmelsdquator. unterhalb
des girtels sieht man bei genaver betrach-
tung einen lichtfleck, bestehend aus einer
grofen sternfabrik, die auch orionnebel
genannt wird.

der vorliegende baukomplex besteht aus
drei hauptrdumen, die sich in der konstella-
fion des oriongirtels anordnen.

es sind zwei gleich groPe rGume, die auf
einer achse liegen und ein kleineres ge-
baude geplant, das auBerhalb der achse
angesiedelt ist. die gréPe der rdume st
koharent zur ihrer relevanz im konzept
des museums.

entwurf

~

.
"
O

O——o0 o~

O

abb. 17 _ der giirtel des orion bestehend aus drei sternen

abb. 18 _ position der sterne als entwurfsgrundlage



abb. 19_ ignimbrit fels_ bodenschniit

abb. 21_ ignimbrit fels_ sprengungsarbeiten

abb. 20_ ignimbrit gestein_ nahaufnahme

22
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objekt oberhalb wiistenfels

L

objekt in den boden verlegt als schutzmaBnahme vor den
extremen klimabedingungen der wiiste

-

1/3 ragt heraus um natirliche beliftung und belichtung
nutzen

abb. 22_ pikiogramme konzept

bausituation

um schutz vor den extremen klimabedin-
gungen zu gewdhrleisten und das bild
der urspringlichen landschaft der wiste
einigermassen unberihrt zu lassen, wurde
das museum im entwurf in den boden
gegraben.

die steinwiste atocama besfeht aus ver
schiedenen schichten von vulkangestein
namens_

ignimburite.

ignimbrite_
oder tuffstein, besteht zu mehr als 75% ‘aus
pyroklasten aller korngréfen. er zahlt zu
den weichgesteinen und wurde im bau-
wesen oft als maverstein oder tuffziegel
verwendet.

heute wird er eher fir platten an auBen-
fassaden verwendet.

¢ hitp:/ /www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/
Thumblinks/ignimbrite_page.html
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The two rotation drillings with 15 m depth each have been executed at the following
topographical coordinates:

Prospection Coordinate UTM North Coordinate UTM East
Drilling 1 7.488.356 604,633
Drilling 2 7 448.490 604,708
Horizon 1: 0.0 - 0.4 Gravel with sandy silt, brown color, medium compactness, low

moisture, non plastic fine, angular and subangular grains.

Horizon 2: 0.4 - Ignimbrite rock. Light brown color. Medium to low hardness.
Not sensitive to water contact.

Foundation Material Ignimbrite
Color Light Brown
Density [ton/m’| 2,13
Uniaxial compressive strength [kg/em®] 157
Elasticity Module [ke/em’] 2000
Ratio of Poisson 0,15
Internal friction angle [*] * 50
Cohesion [kg/em?] * 0.5

*: Only for calculation purposes. Does not have validity in another sense

abb. 23_ entnommenen dafen des berichtes
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abb. 24_ entnommenen bohrproben des wiistengesteins

anhand eines geotfechnischen berichtes
der von der OSF (technical facilities at
the operation support facility) und ALMA
(atacama large millimeter array) 2004 in
auftrag gegeben wurde, konnten exakfe-
daten Uber das felsgestein der atacama
wiste enfnommen werden.

aus drei verschiedenen bohrungen wird
ersichtlich, dass das erreich bis zu 40 cm
tiefe aus kies und schutt besteht, darunter
frifft man auf das gestein_ ignimbrite.

felsformationen, die sich jahrtausende
lang durch verschiebungen der erdplatten
und vulkansausbriichen gebildet haben.

dem bericht ist ebenfalls zu enthehmen,
dass aus dem gesfein beton hergestellt

werden kann. klasse C16,/20.

die reine zugabe eines zementes wirde
genugen.

mit dieser annahme wird das abget
ragene gesfein mit zugabe von zement
wiederverwertet, woraus der museum-
skomplex gebaut wird.

25



haupt_
rédume | ausstellung

passante

26

ort

raume | hofe

tangente

sekante

weg_
raume | zirkulation

abb. 25_ pikiogramme entwurf aufbau



wie erwdhnt besteht das museum aus
den drei hauptrgumen, die sich an dem
primdrerschlieBungsweg in form von pas-
santen enflangreihen.

vor jeden hauptraum st ein orfraum ge-
sefzt. mit wasserbecken und einem natiir-
lichem kihlungssystem ausgestattete in-
nenhdfe laden die besucher_innen zum
verweilen ein.

funktionale orte wie kasse und cafeteria
sind darin unfergebracht. im gegensatz
zu den hauptréumen fangieren oder sch-
neiden die hofe die erschlieBungsachse.
die damit einhergehende &ffnung des
raumes erscheint hell und einladend.

am ende des hauptweges leitet eine ram-
pe die besucher wieder an die erdober-
flache. von hier aus kann dos gesamfe
areal des museums besichtigt werden.
durch eine im grundriss bogenférmig er
baute mauer mit einer hohe von 4m wird
der | die besucher_in zurick zum haupt
eingang gefthrt. kleine sitznischen innerh-
alb der wand geben den besucher_innen
die moglichkeit, die landschaft beim aus-
ruhen auf sich wirken zu lassen.

ein objekt-park ist links von der bogenfér
migen flaniermeile vorzufinden. gréBere
astronomische  messinsirumente  sowie
kunstobjekte sind verstreut auf der frei-
flache angebracht. dieser park kann auch
unabhéngig von einem besuch des muse-
ums genutzt werden.

der grundriss ist in einem rasfer von
50x50 cm strukiuriert. proportionsfragen
wurden mitels des goldenen schnittes und
der fibonaccireihe gelost.

abb. 26_ pikiogramme entwurfs hilfmittel

konzept

50x 50 cm raster

goldener schnift

13 21 34 55 89 144

fibunacci reihe
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hauptfunktionen

l. wegraum

l. ortraum_ 1- 3

lll. hauptréume_
meteoriten- ausstellungsraum
planetarium
verwaltung_austellung

bildungszentrum

IV. parkanlage
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l.wegraum

Il.ortrGume

ortraum_ |
kasse

kasse loger
garderobe
sitznischen
wc besucher

ortraum_ |l
sitznischen

ortraum_ Il
restaurant
wc besucher
sitznischen

768m?

29m?
18m?
60m?

10/ m?
18m?

115m?
60m?
32m?

ll.hauptréume

meteoritenraum:
innerer raum
ausserer raum

planefarium:
ausstellungsflache ug
ausstellungsflache eg
planefarium

sitznischen

verwaltung | ausstellung:

ausstellung ug
golerie  eg
vortragsraum
verwaltung

217/m?
Q0m?

784m?
440m?
194m?

15m?

170m?

75m?
145m?
120m?

bildungszentrum:
gruppenraum
arbeitsrdume

hof

teekiiche

we

arbeitsraum
innenhof

bibliothek

WC

_IV: parkanloge
beobachtungsflachen

45m?
65m?
60m?
5m?
8m?
70m?
Q5m?
120m?

8m?

10.500m?

raumprogramm
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I. raum der raumfolge II. raum der raumfolge IIl. raum der raumfolge IV. raum der raumfolge
-21x21 m kubus -21x21m - ersten beiden geschosse austellungs - zwei geschossig
- austellungsraum gestauchter ausstellungs kubus bereich - eg aufgeteilt in zwei bereiche:
- wendeltreppe auf dachterasse - planefarium kugel durchbricht sie - beiden letzen verwaltungbereich osten_ workspace mit hof
- externer zugang mittels wendeltrep westen_arbeitsréume
pe, welche subtrakiiv abgefragen - og: bibliothek und hotel

aus dem gebédude




wie im plan zu sehen gibt es vier réume.

der vierte raum liegt nicht in der achse des
oriongestirs und sticht durch seine lage
hervor, da dieser abschnitt des entwurfs
eine vom museum unabhdngige funktion
innehat.

der gebdudekomplex beinhaltet eine schu-
le, diverse laboratorien, eine bibliothek,
arbeitspldtze und schlafrdume, die ange-
mietet werden kénnen.

auch von wissenschaftler_innen aus aller
welt kénnen hier konferenzen u.é. abge-
halten werden. durch einen zweiten ein-
gang kann zu diesem zweck der komplex
mit gesonderfer zutrittsgenehmigung von
der anderen seite befreten werden.

einheimische aus san pedro de atacama
sollen in dieser einrichtung die méglichkeit
haben, ausgebildet zu werden in verschie-
denen bereichen des (astronomie-) fouris-

mus.

hauptdume

abb. 27 _ schattenlageplan_ zur erléuterung der réume

31






meteoritenraum



innenraum | zirkulation innenwand | zirkulation aussenfassade | dachterasse

abb. 28_ analytische pikiogramme meteoritenraum
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der erste raum ist ein austellungsraum fir
meteoriten, der vom zentrum aus erschlos-
sen wird: vom mittelpunkt des raumes aus
betrachtet, verspirt der besucher durch
die spiegelungen der wénde eine ori-
entierungslosigkeit, die dazu anregt, die
raumlichkeit eigensténdig zu erkunden.

auBerhalb des austellungsraumes  befin-
den sich weitere nischen, vor denen vitri-
nenfléachen in die wand eingelassen und
objekte ausgestellt sind.

desweiteren gibt es zwei aufgange, die
sich spiegelverkehrt um den mantel des
raumes zur dachfléche winden, wodurch
eine zwischenebene entsteht, die einen
weiteren blick auf den austellungsraum
ermoglicht.

angelangt auf dem dach befindet sich
eine 2m hohe bristunglwand, die den
blick auf die umliegende landschaft ver-
wehrt. dadurch wird der fokus des | der
besucher_in direkt auf den himmel gelei-
fet.

durch kleine ausl@sse im mauerwerk wer
den vordefinierte 'tunnelblicke’ auf die

landschaft gewdhrt.

35



mefeoritenraum_ m 1:200_ grundriss ug

36

Om

5m

10m




L




0 5 101
meteoritenraum_ m 1:200_ schnitt nord-siid richtung " o

38






mefeoritenraum_ m 1:200_ grundriss |.og

40

Om




,,,,,,,,,,




meteoritenraum_ m 1:200_dachterasse

42

Om

10m










planetarium



innenraum | zirkulation raum | zirkulation aussenfassade | dachterasse

abb. 29_ analytische piktogramme planetarium
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nach dem durchschreiten des ersten rau-
mes, offnet sich der gang zu einem klei-
nen hof: dem zweiten orfraum im enwiruf.
dieser ist ausgestattet mit einem wasserbe-
cken und einem windturm, der fir einen
angenehmen luftzug sorgt.

danach folgt der zweite hauptraum: das
planetarium. der eingangsraum st grof3-
zigig angelegt und dient als ausstellfld-
che. durch eine freppe gelongt man in
den 1.og des bauwerkes und findet eine
lichtdurchflutete  zweite  austellungsfléche
vor. nach diesem rundgang gelangt man
zum eingang ins planetarium selbst. dieses
kann von zwei ebenen aus erschlossen
werden: von oben, der ferrasse, oder aus
dem l.og.

die kugelform dieser réume st funktional,
da eine runde projektionsflache fur ein
planetarium ginstig ist. um die kugel he-
rum st ein in der héhe gestauchter kubus
errichtef, der vom grundrissmab die glei-
chen abmessungen aufweist wie der me-
teoritenraum. da dieser komplex in einer
grube errichtet ist, scheint der baukérper
zu schweben. das fundoment der kugel

bildet sich aus zehn massiven stufen.
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fritt man wieder aus dem planetarium hi-
naus, gelangt man abermals durch den
gang zum grébten innenhof in der raum-
keffe. im zentrum des hofes sind wasser-
becken positioniert. unterhalb eines holz-
dachs befinden sich unter anderem ein
café und der eingang zum driten gebadu-
de im gurfel des orion.

der kleinste raum in dieser konstellation ist
in vier geschosse aufgeteilt und ist somit
das gebdude mit der groBten nutzflache.
das untergeschoss und der 1.0og bilden
einen groPen austellungsraum, der mittels
wandscheiben zu kleineren réumen abge-
frennt werden kann, um vorfrdge halten
oder filme vorfihren zu kénnen.

die dariber liegende ebene ist als ga-
lerie gestaltet und offeriert eine zweite
perspektive auf die raumlichkeiten. die
beiden oberen geschosse bilden den ver-
waltungstrakt des museums und sind nicht
zuganglich fur besucher_innen.
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ausstellung | verwaltung_ grundriss Ill.og
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das bildungszentum ist, neben dem muse-
um, ein weiterer trakt, in dem seminare,
konferenzen und lehrgange statifinden
kénnen. wissenschaftler_innen der umlie-
genden forschungsstationen und interes-
sierfe laien kénnen hier wissen erlangen
und sich austauschen.

neben den arbeits, den aufenthalts- und
schlafréumen befindet sich hier die muse-
umsinterne bibliothek.

da dieser ort nicht direkt zum museums-
rundgang gehdrt, ist auch architekfonisch
anders gearbeitet worden: der hauptraum
ist an dieser stelle direkt Uber dem ortraum
angesiedelt.
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querschnitte

parkanlage liegeschale bildungszentrum organischer wegraum verwaltung | ausstellung

parkanlage | weg | schattenmauer bildungszentrum windfénger  wasserbecken  planetarium verwaltung | ausstellung

parkanlage | weg | schattenmauer bildungszentrum planetarium verwaltung | ausstellung
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wie im plan zu sehen ist gibt es drei
orfrGume.

diese beschreiben im freien liegende plar
ze, die mittels einer steifen holzmattenkon-
strukfion und  windturm  fir angenehmes
klima sorgen. sie liegen jeweils vor jedem
hauptraum, und bilden ruhepunkfe im ge-
samfem museumskomplex.

die wasserbecken, die in jedem ortraum
als symbol fir leben stehen, sind an den
unterirdischen system des ganats verbun-
den und werden dadurch immer durch
kihles felsenwasser gespeist.

wie vorhin bereits erwdhnt sorgen holz-
matten fur die schattierung dieser plétze.
sie wurden aus den bereits vorhanden &rtli-
chen beispielen, markiplétze in san pedro
de atacama, Ubernommen und mit einer
edleren sfeifen kosntrukfion in das muse-
umskomplex eingebunden.

aus dem felsen herausgesprengte sitzni-
schen sind zugenige aufzufinden, um
sich nach der reise ins museum, durchs
museum und zum ende hin ausruhen zu
kénnen.

D)

abb. 31 _ schattenlageplan_ zur erléuterung der orfréume
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ortraum |_ m 1:200_ grundriss

orfraum_|

beim einfreten in den museumskomplex
gelangt man zunéchst in einen organisch
geschwungenen, sehr hoch ummaver
fen gang. die mauern verjingen sich
nach oben hin und bilden damit einen
mdandrierenden lichtschlitz, durch den
der gang in natirlichem licht mystisch aus-
geleuchtet wird.

im verlauf des ganges gelangt man in
den ersten innenhof, auf dem ein wasser
becken, die kassen, die foiletten, die gar-
derobe und ein spintsystem sowie flucht-
wege zu finden sind. dieser hof umfasst
somit die funktionalen und notwendigen

elemente des museums.
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orfraum II_ m 1:200_ grundriss

orfraum_l

der zweite orfraum ist einer der rasfstatten
zwischen den haupfrdumen. vor jedem
der hauptraume ist ein solcher ort zu fin-
den, der die maglichkeit biefet, sich beim
erkunden des groBen museums auszuru-
hen, das erlebte zu reflektieren und die
umliegenden naturverhélmisse wirken zu
lassen.
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ortraum Ill_ m 1:200_ grundriss

ortraum_|ll

im letzten orfraum, als pendant
zum ersten rastraum, ist eine cafe-
feria vorhanden, grinfléchen und
wasserbecken sind angelegt und
foilettenanlagen zu finden. hier ist
eine weitere rast vor dem betre-
fen des letzten ausstellungsraumes
maoglich.
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abb. 32. links: flechtzaun_ rechts: holzmatten iber
dachung in den strafBen von san pedro de atacama

abb. 33_ material_ peter zumthor_ haldenstein studio abb. 34_ peter zumthor_ haldenstein studio
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material_ortrdume

die Uberdachung der héfe orientiert sich
an den konstruktionen der &ffentlichen
platze und straBen in san pedro de ataco-
ma, Uber die bastmatten gespannt sind,
um die menschen vor der starken sonne-
neinstrahlung zu schitzen.

damit wird auch ein direkter bezug zwi-
schen dem orflichen architektonischen
erscheinungsbild der stadt und dem neu
errichteten museum erstellt.

die unteren bilder zeigen in dieser fraditi-
on ein beispielhaftes pilotprojekt von peter
zumthor, in dem als vorlage fir moderne
architektur alfe techniken des holzmat
fenbaus verwendet wurden. hierbei wird
klar, dass alte mittel und moderne architek-
tur sich keineswegs ausschliefen.

89



tenlageplan_ zur erlduterung der rGume

abb. 35_ scha

Q0



eine sehr lange, von wesfen nach osten
verlaufende, geschwungene hauptachse,
verbindet alle rdume miteinander.

als kontrast zu den rein geometrischen kor
per der haupfrdume wurde der hauptzirku-
lationsweg organisch geformt.

aus dem felsen wird dieser gesprengt und
nachbearbeitet. die oberfléche wird natur-
belassen, an wenigen bestimmten stellen
durch aussteifungen konstrukfiv unterstitzt.

es scheint als ware der weg in den  fel-
sen gegraben worden. die mauerhdhe
betragt vier meter und 1auft nach oben hin
konisch zusammen, sodass oberhalb des
erdreiches nur ein schmaler schlitz zu se-
hen ist. im gang selbst sind durchgénge
von zwei bis vier mefern vorzufinden.

tempeliaukio church in helsinki,europa ist
ein gutes beispiel um die oberfléchenbe-
handlung und die damit verbundene hab-
fik zu visualisieren.

abb. 36_ schattenlageplan_ zur erléuterung des wegraumes

wegraum



abb. 37_ temppeliaukion church in helsinki,europa
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abb. 38_

tempeliaukio church, verbindungsstelle esfrich boden & fels

abb. 39_ tempeliaukio church, fels habik

temppeliaukio kirkko

(Ubersetzte die fels kirche) in helsinki,
nord-europa. wurde 1968 von den bri-
dern Timo and Tuomo Suomalainen arci-

tekten 1969 fertig gebaut.

temppeliaukio ist aufgrund seiner rauen
wandoberfléchen ein besonderer ort der
akustik und somit ein sehr begehrter fur
klassische konzerte.

7 http:/ /www.sacred-destinations.com/finland /helsin-
ki-rock-church-femppeliaukio
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abb. 40_ antelope felsschlucht am lake powell in utha, arizona

abb. 42_ antelope felsschlucht untersicht
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die antelope felsschlucht am lake powell
in utha, arizona ist eine von wind und
wasser geformte schlucht.

erst im inneren der schlucht sieht man die
wahren raumbildungen. weich geschwun-
gene formen, diffuses licht und die rotli-
chen erdschichten sorgen fir eine misteri-
dse atmosphdre.

Q5






parkanlage
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von der parkanlage aus kann der
gesamfe komplex von oben be-
frachtet und der abgelaufene weg
nachempfunden werden. da die
konstruktion des gebdudes bewusst
beim durchlauf nicht klar ersichtlich
ist und eher eine orientierungslosig-
keit evoziert, kann diese abschlie-
Bende befrachtung von oben als
aufschlisselung des ganzen besu-
ches und erhellendes ende eines
lehrreichen tages angesehen wer-

den.

auch hier befinden sich sitzmog-
lichkeiten, um von jeder position
aus den komplex befrachten zu
konnen.

auf dem hof befinden sich mehrere
astonomische instrumente, die frei
benutzt werden dirfen, unabhdn-
gig davon, ob ein museumsbesuch
stattgefunden hat oder nicht.
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abb. 47_ jantar mantar_ jaipur- indien
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abb. 48_ jantar mantar_ jaipur- indien

abb. 46_ jantar mantar_ neu delhi-indien



ein wunderschénes beispiel fur astrono-
mische parkanlagen bilden die vorbilder
in indien. sowohl in neu delhi als auch
in jaipur sind grofe, sehr gut gepflegte
grine anlagen vorzufinden.

in den parks sind riesige instrumente fir
astronomie beobachtungen, die ausse-
hen wie abstrakte skulpturen mit treppen-
anlagen und rampen.
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die innenhofe des museums werden durch
windtirme beliftet.

windtirme sind persische windfanger und
werden meist in den kistengebiefen des
persischen golfs seit Uber einem jahrhun-
dert als ventilation fur gebdude verwendet.

im hinblick auf nachhaltigkeit und  wirt-
schaftlichkeit werden die klassischen wind-
fanger in der modermen architektur immer
wieder geme als klimaanlagen eingesetzt.

durch die erbauungstechnik leiten die tir
me windbrisen in die darunter liegenden
rGume, wodurch tagsiber temperaturen
herabgesetzt und nachts erhdht werden.
herrschen auBerhalb niedrigere temperatu-
ren als im gebdude und kein wind weht,
dann wirkt der kamineffekt.

besonders nachts kommt dies oft vor.
nachtluft stromt durch das gebdude und
kohlt die als warmepuffer dienenden turm-
wande. die erwérmte luft steigt im badgir
auf und entweicht. wiirde hingegen ein
wind wehen, wirde sich die sfrémung
umkehren. sobald die hinausstromende luft
kélter als die wande wird, kihlt sie auch
alle umstromten fléchen, wie auch den ka-

windturm

nal im windturm, der auf der windabge-
wandten seife dffnet.

Uber die 6ffnungen zu den rdumen findet
ein luftaustausch statt, wodurch bewegung
in die raumluft gebracht wird. abhangig
von situation und gestaltung kann in einem
raum luft zum fenster hinaus- und herein
stromen. liegt in folge des ,bemoulli e-
fekis” statischer druck in der strémenden
luft, kann die unter natirlichem luftdruck
stehende raumluft in den windturm einstro-
men.

windtirme arbeiten aber auch mit anderen
anlagen hervorragend zusommen.  weht
ein luftstrom Uber die &ffnung des schachts
, der eine verbindung zu einem unter dem
gebdude liegenden quanat darstellt, steigt
die im quanat Uber das wasser gestriche-
ne luft aus dem schacht in die raumlich-
keifen.
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abb. 49
verschiedene feilungen in den windtirmen um den wind
einzufangen

abb. 50_ schnitt durch ein ab-anbar (wasserspeicher)
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international journal of academic research

steigt die temperatur der wande Uber
die lufttemperatur, kehrt der luftstrom um
und der turm wirkt mit aufsteigender stré-
mung als kamin. kommt in dieser situafi-
on hingegen ein wind auf, dann flieft
die luft entgegen dem kamineffekt durch
stoudruckeffekt und druckdifferenz zwi-
schen luv" und lee” [ luv: begriff aus
der seemannssprache,- beschreibt die
dem wind zugekehrte seife-, lee- be-
zeichnet die vom wind abgewandte
seite] den turm hinab, Gber den gegen-
Uberliegenden kanal wieder hinauf und
aus der an lee liegenden &ffung hinaus.

stromende luft mit statischem druck kann
Uber den windabgewandten kanal
abgefihrt werden. dieser vorgang er
moglicht eine anndherung der raumtem-
peratur an die néchtlichen auBenluftem-
peraturen.

bei den windtirmen gibt es diverse me-
thoden die &ffnungen der windschéichte
zu konstfruieren, um die hochste menge
an wind einfangen zu kénnen.

anhand von forschungen und statfistiken,
stellte sich heraus, dass mit abgerunde-
fen inneren einfangschdchten die effizi-

enfeste art ist den wind einzufangen.
windtirme werden auch fur kihlrgume
und wasserreservoire eingesefzt und kén-
nen mit hilfe der verdunstungskalte gespei-
cherfes wasser im sommer Uber monate
hinweg auf eine temperatur nahe dem
gefrierpunkt kihlen.



abb. 51_ traditioneller prozess der qanat bauten

ganat_ wasser gewinnungssysfem

gebirgskette_ mutterqanat

ab anbar_ wasserspeicher

abb. 52_ anatomischer aufbau der ganat systeme. beginnend am berg und endend am dweling in der stadk.
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die wasserversorgung des muse-
umskomplexes soll durch ganate
gesichert werden.

qanafe werden  Ublicherweise i
verbindung mit einem windfanger in
den heiben regionen der hochland-
kulturen zur kihlung von gebauden
eingesetzt. die ersten ganate wur
den ca. 2000 v. chr. im raum des
heutigen iran erbaut.

durch die zusatzliche einbindung
eines ganats in das luftungssystem
kann die kihlleistung erhoht wer
den. die auBenluft wird Uber einen
luflungsschacht des qanats  dem
qanatkanal zugefthrt und von dort
Uber einen anderen kanal ins ge-
bdude fransportiert.  hierbei  wird
die odiabiatische kihlung (verdun-
stungskihlung) wirksam, die im ga-
nat durch das vorbeistreichen der
luft an der oberflache des wassers
staftfindet.

ganat

ganate sind eine fraditionelle form
der frischwasserforderung  sowie
eine allernative zu  aufwendigen
kihlsystemen und kénnen mit einer
noturlichen nachtliftung  kombiniert
werden.

die atacamawdiste ist bekannt als
das trockenste gebiet der erde, ob-
wohl auch viele salzseen und was-
serstellen vorkommen. unterirdische
wassernetze flieen in den sedi-
mentschichten.

in ausgrabungen wurde ein in
10km nérdlich vom bauplatz bereits
vorhandener schacht gefunden.
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die atacamawdiste ist bekannt als
das trockenste gebiet der erde, ob-
wohl auch viele salzseen und was-
serstellen vorkommen. unterirdische
wassernetze fliePen in den sedi-
mentschichten.

in ausgrabungen wurde ein in
10km nérdlich vom bauplatz bereits
vorhandener schacht gefunden.
das erste quanat, der sogenannte
mutterqunat, wir genau an dieser
stelle wieder hergestellt. die darauf
folgenden aushublécher werden in
einem abstand von 150m mit einem
gefalle von 2% gegeraben. das vul-
kangestein ist perfekt fur solch eine
technick, da zum einen dieser zu
den weichsteinen zahlt und leicht
abtragbar ist und zum anderen das
wasser durch die grobe kdrung
kapilar durch die sickerschichten
des gesteins flieBen kann.
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