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Diagramm 97: Zusammenstellung des Mittelwerts der AulRen- und Innenlufttem-
peraturen bei den sechs gemessenen Gebauden

1,5

0’57 ] I I I [
A1 A2 B3 B4 C5 C6

Diagramm 98: Zusammenstellung des Temperaturunterschieds zwischen Auf3en-
und Innenraum bei den sechs gemessenen Gebauden

[°Cl

Temperaturunterschied zwischen AuBen- und Innenraum

Der Mittelwert der Lufttemperaturdifferenz gibt den Temperaturunterschied

zwischen Aullen- und Innenraum wieder (Diagramm 97 und 98). Ein grolder
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Unterschied findet sich im C5-Versicherungsburo und im C6-Blro, verursacht
durch den Laubengang um diese Gebaude herum. Der Laubengang schiitzt das
Gebaude vor der Sonneneinstrahlung. Die Sonneneinstrahlung spielt eine grol3e
Rolle bei der Erhdohung der Temperatur im Innenraum; sie muss abgehalten
werden. Im Blrogebaude B3 gibt es einen relativ guten Sonnenschutz vor den
Fenstern; deshalb weist es einen groReren Temperaturunterschied als das
Wohnhaus A1 und das A2-Buro auf. Das B3-Buro hat im Obergeschoss mit dem
Laubengang einen guten Sonnenschutz. Das Wohnhaus A1 und das A2-Blro
haben wenig Sonnenschutz; deshalb dringt die Sonne hier direkt ein und erhitzt

den Innenraum. Aufden- und Innenraum haben fast die gleiche Lufttemperatur.
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Diagramm 99: Zusammenstellung der Mittelwerte der relativen Luftfeuchte bei den
sechs gemessenen Gebauden
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Differenz der relativen Feuchte zwischen
AuBen- und Innenraum [%]

A1 A2 B3 B4 C5 C6

Diagramm 100: Zusammenstellung der Luftfeuchte-Differenz zwischen Aulien-
und Innenraum bei den sechs gemessenen Gebauden
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Die Luftfeuchte-Differenz zwischen Aufien- und Innenraum wirkt auf das
Wohlgefuhl im Innenraum ein (Diagramm 99 und 100). Wegen der relativ hohen
Luftfeuchte wird ein feuchtwarmes Klima als schwil und daher unbehaglich
empfunden. Die drei niederlandischen Gebaude haben einen kleinen Unterschied
zwischen AufRen- und Innenraum von ca. 0,5 % bis 1,9 %. Grof3e Unterschiede
treten im Wohnhaus A1, im Versicherungsburo C5 und im Gebaude C6 auf, weil

es dort eine gute Querliftung gibt (Diagramm 101 und 102).
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Diagramm 101: Zusammenstellung der Mittelwerte der absoluten Luftfeuchte in
den sechs gemessenen Gebauden

N
o
S

1,50

1,00
- . I
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
A1 A2 B3 B4 C5 C6

Diagramm 102: Zusammenstellung der absoluten Luftfeuchte-Differenz zwischen
Aufen- und Innenraum bei den sechs gemessenen Gebduden

Differenz der absoluten Luftfeuchte
zwischen Auflen- und Innenraum [glm3]

228



Bei der Nutzung eines Bauwerkes muss auch die Belastung der Bewohner
durch die Hohe der Feuchte in den Raumen berucksichtigt werden. Diese
Ergebnisse braucht man, um das so genannte PMV nach Fanger zu errechnen.
Der Mittelwert der absoluten Luftfeuchte weist nur einen kleinen Unterschied
zwischen AuBen- und Innenraum von ca. 0,5 g/m® bis 1,8 g/m® auf (Diagramm
102).
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0,05 I I
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
A1 A2 B3 B4 C5 Co6

Diagramm 103: Zusammenstellung der Mittelwerte der Luftgeschwindigkeit bei
den sechs gemessenen Gebauden

Luftgeschwindigkeit [m/s]

Im Wohnhaus A1 tritt die relativ hochste mittlere Luftgeschwindigkeit im
Innenraum auf, weil es eine gute Querliftung von allen vier Seiten hat (vgl.
Diagramm 103). Dagegen haben das A2-Biro und das B3-Blro nur zwei Seiten fur
Ventilationséffnungen zur Verfigung, weshalb wenig Querliftung und wenig
Luftbewegung im Innenraum stattfinden. Das B4-Buro, das Versicherungsburo C5
und das C6-Buro haben drei Seiten flr Ventilationsoéffnungen, um genug
Querliftung und Luftbewegung im Innenraum zu schaffen. Standige malige
Luftbewegung in Kdrperndhe ist unbedingt notwendig, weil durch Luftbewegung

die Hauttemperatur gesenkt werden kann.
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Diagramm 104: Relative Haufigkeit der erforderlichen Luftgeschwindigkeit

Aus Diagramm 104 kann man ersehen, dass die Gebaude, die nicht oder
nur teilweise an das feucht-tropische Klima angepasst sind, niemals einen
Behaglichkeitszustand mit einer Luftgeschwindigkeit von weniger als 1,5 m/s
erreichen. Eine Luftgeschwindigkeit Uber 1,5 m/s ware nicht mehr hinnehmbar,
weil der Luftzug z.B. ein Blatt Papier wegblasen kann und eine unangenehme
Arbeitsstimmung entstande. Das bedeutet, dass man in dem Innenraum einen
Behaglichkeitszustand ohne Klimaanlage oder Ventilator nur schwer erreicht. In
diesen Gebauden kann man nicht mit passiven Systemen arbeiten, um die hohen

Temperaturen und die Luftfeuchten zu reduzieren.
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Diagramm 105: Die  Ergebnisse des PMV nach Fanger in den
Forschungsobjekten
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Aus dem PMV nach Fanger (Diagramm 105) ist ersichtlich, dass nur die
Gebaude, die schon an das feucht-tropische Klima angepasst sind, die
Behaglichkeitszone erreichen, und zwar auch nur morgens und nur fur kurze Zeit.
Das Problem ist, dass thermische Behaglichkeit von vielen Aspekten abhangt.
Obwohl viele Forscher sich flr einen bestimmten Behaglichkeitsstandard
entscheiden, muss festgestellt werden, dass es je nach geographischer Lage und
klimatischen Verhaltnissen, aber auch nach kultureller Tradition, unterschiedliche
Behaglichkeitsbereiche gibt. Dabei spielt der Einfluss von Gewohnheit, Adaptation
und Akklimatisation eine groRe Rolle. Insbesondere gibt es noch keine
einheimischen Forscher aus dem tropischen Gebiet, die einen zutreffenden
Behaglichkeitsstandard fur tropisches Gebiet festsetzen konnten. Obwohl Fanger
sorgfaltig und unter Beachtung vieler Gesichtspunkte das Problem erforscht hat,
mussen seine Festlegungen jedoch fir das feucht-tropische Klima etwas
hinterfragt werden. Ein Behaglichkeitsstandard im Bereich von 24°C bis 26°C ist
zu kalt far tropisches Gebiet. Das kann man daran sehen, dass viele
Blroangestellte in einem Raum mit 24°C bis 26°C leichte Jacken oder Pullover
tragen; das sind Menschen, die an das feucht-tropische Klima mit hohen
Temperaturen und Luftfeuchte gewohnt sind. Das bedeutet, dass Adaptation und
Akklimatisation bei ihnen bereits eingetreten sind. Man brauchte neue
Einzeluntersuchungen in tropischen Klimagebieten, um Uber einen ,Behaglich-

keitsstandard”“ in diesem Kontext besser entscheiden zu konnen.

7.2. Passive Klimatisierung von Gebauden im tropischen Klima

Ein gutes Beispiel ist das traditionelle javanische Haus, das den Namen
Omah Kampung tragt (siehe Abb. 184). Dieses traditionelle Haus hat einen langen
Dachlberstand zum Schutz gegen Sonne und Regen. Traditionell ist dieses Haus
von einem nicht zu kleinen Stlck unbebauten Landes umgeben. Ein solches Haus
und seine Umgebung kann man heute wegen des engen Raumes kaum mehr
erbauen. Viele nebeneinander stehende Reihenhauser auf einem zu kleinen

Grundstick machen es unmaoglich, einen groRen Dachuberstand zu bauen.
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Abb. 184: Traditionelles javanisches Haus (Omah Kampung)

Wegen des engen Grundsticks braucht man Alternativen, um Sonnen- und
Regenschutz zu erreichen. Die Orientierung der Gebaude wirkt auf die Form des
Sonnenschutzes ein. Der Sonnenschutz muss sich den Bedurfnissen und der
Orientierung der Gebaude anpassen. Vertikaler Sonnenschutz passt fur die
Westseite wegen der Sonneneinstrahlung am Nachmittag, wahrend der Sonnen-
schutz links und rechts von Fenstern nur fur die stdliche und nérdliche Seite passt
als Folge der Abweichung des Sonnenstandes von Nord im Juni und von Sid im
Dezember. Fur die 6stliche Seite kann man einen langen Dachiberstand
benutzen, um die Sonneneinstrahlung ab 10.00 Uhr zu verringern. Fur Ost-
orientierungen sollte man bis ca. 9 Uhr die Sonneneinstrahlung nicht verhindern,
weil man sie von 6 Uhr bis 9 Uhr braucht; aber nach 10 Uhr ist die
Sonneneinstrahlung nicht mehr erwinscht (vgl. Abb. 185). Dazu kann man die
Lange des Dachuberstands nach folgender Formel ermitteln:
I=—h1

t9® 10,00 unr
wobei h1 die Hohe von der unteren Fensterschwelle bis zum unteren Ende des
Dachulberstandes und o der Stundenwinkel ist. Der Stundenwinkel ist naherungs-

weise gleich 15°. Mit dieser Formel kann man die Lange des Dachuberstands und
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die Hohe des Fensters uUber
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Abb. 185: Schematische Darstellung der Sonneneinstrahlung auf die Ostfassade

Wegen der Beengtheit des Grundsticks kann man bei der Westorientierung

der Gebaude keinen langen Dachuberstand bauen. Es gibt jedoch noch andere

Mdglichkeiten, um die Sonneneinstrahlung zu verhindern. Unabhangig davon

braucht man aber noch das naturliche Licht.

LY

Holzlamellen

Abb. 186: Sonnenschutz durch Holzlamellen flr Westorientierungen
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Bei Holzlamellen gibt es kleine Spalten, durch welche Licht und Wind
eindringen konnen. Der Raum zwischen Wand und Holzlamellen kann auch wie
ein Laubengang funktionieren (Abb. 186). Im traditionellen Haus benutzt man
Sonnenblenden aus Bambus. Sie funktionieren wie ein Rollladen. Am Nachmittag
zieht man sie herunter und wenn sie nicht mehr benutzt werden, kann man sie
einfach aufrollen (siehe Abb. 187). Als ,biologischen Sonnenschutz kann man
Kletterpflanzen benutzen (Abb. 188). Wenn man noch ein gro3eres Grundstuck
besitzt, kann man auch durch Anpflanzung von Baumen Beschattung erreichen
(siehe Abb. 189).

Sonnenblende
aus
Bambus

R

Y\

Abb. 187: Sonnenschutz durch Sonnenblenden aus Bambus fur
Westorientierungen

W, 15 Uhr

Abb. 188: Sonnenschutz durch Kletterpflanzen fur Westorientierungen
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17 Uhr

Abb. 189: Sonnenschutz mit Baumanpflanzung fur die Westorientierungen

Neben dem Sonnenschutz braucht es eine gute vertikale Querliftung und
horizontale Querltftung. Um die horizontale Querliftung zu verbessern, sollte
beim Entwerfen moderner Gebaude die Mdglichkeit in Betracht gezogen werden,
eine grof3e Ventilationsoffnung einzuplanen. Um die vertikale Querlaftung zu
verbessern, sollten Dachventilations6ffnungen oben und Boden-Ventilations-

offnungen unten eingebaut werden.
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Kapitel 8
Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Indonesien hat ein feucht-tropisches Klima mit zwei Jahreszeiten:
Trockenzeit und Regenzeit. Hohe Temperaturen und hohe Feuchten der Luft im
ganzen Jahr stellen ein typisches feucht-tropisches Klima und ein ernstes Problem
beim Bauen dar, das gelost werden muss. An einer Reihe niederlandischer
Kolonialbauten in Semarang konnte die Entwicklung von einer blof3en
,Duplizierung von Hausern in den Niederlanden® bis hin zu an das feucht-tropische
Klima angepassten Baumodellen nachgewiesen werden.

Die niederlandische Kolonialarchitektur war zunachst fast identisch mit der
Architektur in den Niederlanden. Daher hatte sie zunachst keine Berucksichtigung
des lokalen Klimas. Dann erfuhr sie Anpassungen an das lokale Klima und die
lokale Architektur. In Indonesien entwarf die niederlandische Regierung die
Stadtplanung und baute viele Gebaude nach niederlandischer Tradition in
wichtigen Stadten. Es gab Kritik von Architekten in den Niederlanden an ihren
Kollegen, dass viele von ihnen errichtete Gebaude nicht harmonisch an die
indonesische Kultur, an die lokale Architektur und an das lokale Klima angepasst
seien. Wegen dieser Kritik sahen sich die niederlandischen Architekten in
Indonesien dazu veranlasst, sich mit dem feucht-tropischen Klima und mit der
traditionellen Architektur auseinanderzusetzen. Dadurch entwickelte sich eine
neue Architektur, die zwischen der niederlandischen und der indonesischen
traditionellen Architektur ihren Platz findet.

Semarang liegt zwischen 6°50°'und 7°05" sudlicher Breite und zwischen
109°50°'und 110°35" o&stlicher Lange. Die Flache der Stadt Semarang umfasst
373,67 km? Semarang hat eine Tiefebene auf der nérdlichen Seite, die an das
Javanische Meer grenzt und eine Hochebene auf der sudlichen Seite mit dem
Gombel Hugel. Die Hohe von Semarang ist zwischen Meereshdhe und 348 m
Uber dem Meeresspiegel. Die Temperatur liegt ganzjahrig zwischen ca. 20 °C und
40 °C und fallt auch wahrend der Regenzeit kaum ab. Die durchschnittliche
relative Aul3enluftfeuchte betragt zwischen 60 % und 80 %. Die durchschnittliche

Jahressumme der Niederschlage betragt etwa 2.400 mm/Jahr. In Semarang sind
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Nordwest-, Ost- und Westwinde vorherrschend. Semarang wurde als Messort
gewahlt, weil Semarang eine gut erhaltene Altstadt hat. Die Stadtregierung von
Semarang hat ein Denkmalschutzgesetz erlassen, um niederlandische Kolonial-
bauten zu schitzen. Der Besitzer der niederlandischen Kolonialbauten darf sein
Gebaude nicht verandern oder abrei3en. Die Stadtregierung von Semarang hat
jedoch kein Geld, um niederlandische Kolonialbauten instandzuhalten und
Schaden an den Gebauden zu reparieren. Deshalb sind viele Kolonialbauten in
schlechtem baulichem Zustand.

Von den vielen Gebauden in der Altstadt von Semarang wurden drei Arten
niederlandischer Kolonialbauten mit je zwei exemplarischen Gebauden fur
Messungen ausgewahlt. Im Rahmen einer Feldforschung wurden diese nieder-
landischen Gebaude in der Altstadt von Semarang dokumentiert und in drei
Kategorien eingeteilt.

A. Gebaude, die noch nicht an das feucht-tropische Klima angepasst sind: das
Wohnhaus A1 und das Burogebaude A2.

B. Gebaude, die teilweise dem feucht-tropischen Klima angepasst sind: das
Rechtsanwaltsbiro B3 und das Bilrogebaude B4 einer Schifffahrts-
gesellschaft.

C. Gebaude, die dem feucht-tropischen Klima angepasst sind: das C5-

Versicherungsburo und C6-Blurogebaude, ein staatlicher Plantagenbetrieb.

Bei den Messungen an den sechs Forschungsobjekten wurden unter-
schiedliche Werte zwischen diesen drei Arten nachgewiesen. Es gibt kleine
Schwankungen der Lufttemperatur und Luftfeuchte im Wohnhaus A1 und Blro A2,
wahrend im C3-Versicherungsbiro und im C4-Gebaude grolere Schwankungen
als in den anderen Gebauden vorkommen. Das bedeutet, dass verbesserte
Zustande durch die Anpassung an das lokale Klima moglich sind.

Die Messergebnisse wurden nach Fanger bewertet. Obwohl es unter-
schiedliche Werte zwischen den drei Arten der niederlandischen Kolonialbauten
gibt, kann man nur im C5- und C6-Gebaude von einem annahernden
,Behaglichkeitsstandard“ in geringem Umfang sprechen. Behaglichkeit wird nur

morgens und bei guter Querliftung und gutem Sonnenschutz erreicht. Vor allem
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mussten die Ventilationséffnungen, die Querltftung, der Sonnenschutz und die
Bauorientierung besser geplant werden, um einen langeren Behaglichkeitszustand
zu erreichen.

Aus den Messungen an den niederlandischen Gebauden und deren

Bewertung kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Orientierung

Die Orientierung eines Gebaudes wird von der Windrichtung und Sonnen-
einstrahlung beeinflusst. Die vorherrschenden Windrichtungen eignen sich gut fur
die Anbringung der Ventilationséffnungen. Dadurch kann genug frische Luft in den
Innenraum eindringen. In Semarang sind Nordwest-, Ost- und Westwinde
vorherrschend. Man muss westliche und Ostliche Seiten wegen der starken
Sonneneinstrahlung speziell vor Sonne schutzen; dort braucht man einen
besonders wirksamen Sonnenschutz, um die Einstrahlung so gering wie maglich

zu halten.

Form des Sonnenschutzes

Jede Himmelsrichtung bendtigt eine andere Form des Sonnenschutzes, die den
Anforderungen angepasst ist. An den nordlichen und sudlichen Fassaden kann ein
Dachilberstand kirzer sein als bei o6stlicher und westlicher Orientierung. Die
nordliche und sudliche Seite bekommen die Sonneneinstrahlung wegen der
geografischen Lage von Semarang nicht in allen Monaten. Entsprechend des
Sonnenstandes bekommt die Nordseite eine direkte Strahlung in den Monaten
Marz bis September und die Sudseite eine in den Monaten Oktober bis Februar.
Die westliche Seite braucht den langsten Dachuberstand. An der Gstlichen Seite
braucht das Haus einen Sonnenschutz von etwa 10 Uhr ab. An der westlichen
Seite braucht man Sonnenschutz von 15 Uhr bis Sonnenuntergang. Das bedeutet,
dass dort ein langer Dachlberstand oder ein vertikaler Sonnenschutz nétig sind.
Die niederlandischen Gebaude zeigen zum Teil einen guten Sonnenschutz durch
den Laubengang um das Gebaude herum. Der Laubengang schafft Schatten und
dient als Zwischenraum, der den Einfluss des Aufienklimas auf das Innenklima

vermindert.
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Ventilations6ffnungen

Eine gute Querluftung wird fur Gebdaude im feucht-tropischen Klima
dringend gebraucht. Genligend groe Ventilationséffnungen in den Wanden sollen
vertikale und horizontale Querluftstrome ermoglichen. Eine vertikale Querliftung
ist gut, um die vom Boden aufsteigende Warme abzufluhren. Vertikale Luftung
setzt unten angebrachte Zustromoéffnungen und oberseitige Abluftquerschnitte
voraus. Eine gute horizontale Querluftung verlauft von der einen zur gegenlber
liegenden Seite, so dass die Luft direkt durch den Raum ,durchwehen® kann. Die
Ventilations6ffnungen missen offen stehen, um frische Luft eindringen zu lassen;
aber anderseits muss man den eindringenden Staub, den Larm des
Stralenverkehrs, die Luftverschmutzung und die Zahl der Moskitos so gering wie
moglich halten. Der Staub, der Larm vom StraRenverkehr, die Luftverschmutzung
und die Moskitos konnten zwar einfach durch SchlieBung der Ventilations-
offnungen abgehalten werden. Auf der einen Seite braucht man offene
Ventilationsoéffnungen, um frische Luft eindringen zu lassen; aber auf der anderen
Seite muss man das Eindringen von Staub, von Verkehrslarm, der Luftver-
schmutzung und der Moskitos durch Schlieung der Ventilationséffnungen
verhindern. Eine Schliefung der Ventilationséffnungen ist keine gute Lésung. Die
einzige Losung ist eine Verbesserung der Umgebungsbedingungen. Die
Anpflanzung von Baumen hilft bei der Absorption des Staubs und der
Luftverschmutzung. Man muss den Boden mit Pflanzen oder mit Hartmaterial
(z.B. Stralienpflaster, Bodenfliesen u.a.) abdecken, damit der Staub nicht
aufgewirbelt werden kann. Gegen Moskitos nutzt nur eine saubere Umwelt und ein

Moskitonetz.

Anpassung kiinftiger Gebaude

Ziel dieser Arbeit war es, eine Neuorientierung bezlglich einer
klimagerechteren Architektur in Indonesien zu férdern und durch Erforschung
historischer architektonischer Lernprozesse fur die Zukunft Losungsmoglichkeiten
zu finden. Anhand methodischer Losungsansatze sollte den indonesischen

Architekten geholfen werden, konstruktive und theoretische Richtlinien fir eine
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bessere  kontextuelle Architektur zu entwickeln. Nachfolgend werden
Empfehlungen flr zukinftige Gebaude vorgeschlagen.

Die niederlandischen Gebaude haben gro3e Unterschiede gegenuber
modernen Gebauden. Semarang ist dicht bevdlkert, da ca. 50% der Stadtflache
von Semarang bebaut sind oder flur Bebauung reserviert. Deshalb gibt es nur
kleine Grundstiicke fur einzelne Wohngebaude. Das bedeutet, dass die Gebaude
sehr eng beieinander stehen. Bei einem so engen Hausabstand ist die horizontale
Querluftung eingeschrankt ist. Die linke und rechte Seite haben bei
Reihenhdusern keine Ventilationséffnungen mehr. Deshalb kann man nur vorne
und hinten eine Ventilations6ffnung einbauen. Wegen der schwierigen Platzierung
der Ventilationso6ffnungen wird eher eine vertikale Querliftung vorgeschlagen. Die
vertikale Beluftung durch unten liegende Zustromoéffnungen und oben angebrachte
Abluftéffnungen ist zu forcieren. Die freien Seiten, d.h. die Front- und Rilckseite
des Hauses, sollten als optimale Platzierung der Ventilationséffnungen genutzt
werden. Die enge Distanz zwischen zwei Gebauden kann man als vertikalen
Sonnenschutz benutzen. Sonnenblenden aus Bambus sind fur dichte
Wohnsiedlungen ein guter vertikaler Sonnenschutz, weil sie praktisch sind und
einfach aufgerollt werden kdnnen, wenn sie nicht mehr benutzt werden. Man muss
sie aber jeden Tag regelmallig auf- und abrollen. Ein fester vertikaler
Sonnenschutz kann einen Zwischenraum als Laubengang haben. Aullerdem
muss man nicht viel Kraft aufwenden, um den Sonnenschutz aufwarts und
abwarts zu rollen.

Obwohl die Gebaude in einer dichten Wohnsiedlung liegen, braucht es
auch Pflanzen fur eine gesunde Umwelt. Die Pflanzen koénnen auch die
Einstrahlung der Sonne absorbieren. Der Strallenrand kann mit Baumen bepflanzt
werden und zwar in der Altstadt und in der ganzen Stadt von Semarang. In der
Altstadt von Semarang gibt es noch viel Platz, z. B. in 6ffentlichen Garten, um
zahlreiche Baume zu pflanzen. Die Aufforderung der Stadtverwaltung, auf jedem
Grundstuck der Umgebung des Hauses Baume anzupflanzen, muss verstarkt

realisiert werden.
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Kapitel 8 (Englisch)
Summary and conclusion

Indonesia has a humid-tropical climate with two seasons, namely a dry season
and a rainy season. High temperatures and high humidity throughout the year
characterize a typical humid-tropical climate and present a serious problem when
building, which must be solved. On a number of the buildings of the Dutch colonial
time in Semarang the development from just plain copies of houses in the
Netherlands to building models adapted to the humid-tropical climate can be
ascertained.

Dutch colonial architecture was at first nearly identical to architecture in the
Netherlands. It had in the beginning taken no consideration of the local climate.
Then it experienced adjustments to the local climate and local architecture. In
Indonesia the Dutch government sketched the town planning and built many
buildings according to Dutch tradition in important cities. Architects in the
Netherlands criticized their colleagues for the fact that many of them did not
construct buildings in harmony with the Indonesian culture and local architecture
which was suited to the local climate. Because of this criticism the Dutch architects
in Indonesia saw themselves compelled to deal with the humid-tropical climate and
with traditional architecture. Thus a new architecture developed, which found its
place between Dutch and Indonesian traditional architecture.

Semarang is situated between 6°50' and 7°05' southern latitude and between
109°50" and 110°35' eastern longitude. The surface of the city of Semarang covers
373.67 km2. Semarang has lowlands on the northern side, which border on the
Java sea and a high plateau on the southern side with the Gombel hill. The height
of Semarang is between sea level and 348 m above sea level. The temperature
lies all year round between approx. 20 °C and 40 °C and hardly drops during the
rainy season. The average relative humidity amounts to between 60 % and 80 %;
the average yearly total precipitation amounts to about 2.400 mm/year. In
Semarang northwest, east and west winds prevail. Semarang was selected as a
research location, because Semarang has a well preserved old city. The city
government of Semarang issued a monument protection law, in order to protect

Dutch colonial buildings. Owners of Dutch colonial buildings may not change the
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buildings or tear them down. The city government of Semarang does not have

enough money, to maintain these buildings and to repair damages to them.

Therefore there are many colonial buildings in a bad condition.

Three kinds of Dutch colonial buildings with two exemplary buildings each were

selected from the many buildings in the old city of Semarang. In the context of a

field research these buildings were documented and were divided into three

categories :

A. Dutch colonial buildings which were not yet adapted to the humid-tropical
climate, namely the house A1 and the office building A2.

B. Dutch colonial buildings in which only a part of the building was adapted to
the humid-tropical climate, namly the law office B3 and the office building B4.

C Dutch Colonial buildings in which the whole bulding was adapted to the
humid-tropical climate, namly the insurance office C5 and the office building
C6.

In taking the measurements of the six research objects different readings between
these three kinds of buildings were proven. There were some small fluctuations of
the air temperature and humidity in the house A1 and office A2, while in the
insurance office C3 and in the building C4, larger fluctuations than in the other
buildings occurr. That indicates that improved conditions are possible by the
adjustment to the local climate.

The results of measurement were evaluated according to Fanger. Although there
were different values between all three kinds of the Dutch colonial buildings, one
only in the buildings C5 and C6 can be spoken of an approximate "comfort zone"
to a small extent. Comfort is reached however only in the morning and with good
transverse ventilation and good sunshading. Above all the ventilation apertures,
the transverse ventilation, the sunshading and building orientation were better
planned, in order to achieve a longer condition of relative comfort. From the
measurements of the Dutch colonial buildings and their evaluation the following

conclusions can be drawn:
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Orientation

The orientation of a building is affected by the wind direction and sun exposure.
The prevailing wind directions are well suitable for the mounting of ventilation
apertures. Thus fresh air can sufficiently penetrate into the interior. In Semarang,
northwest, east and west winds prevail One must protect the western and eastern
sides of the building because of the strong sun exposure; there one needs a
particularly effective sunshading, in order to keep the irradiation as low as

possible.

Form of the sun shading

The forms of sunshading must vary, adapted to the orientation to the sky. At the
northern and southern fronts the roof projection can be shorter than where there
is eastern and western orientation. The western side needs the longest roof
projection. The northern and southern side do not get the sun exposure because
of the geographical situation of Semarang in all months. According to the position
of the sun gets the north side a direct radiation in the months March to
Septembers and the south side one in the months Octobers until February. At the
eastern side, sunshading is needed effectively starting approximately at 10 o'clock.
At the western side one needs sunshading from 15 o'clock to sunset. That means
that a long roof projection or a vertical sun protection is necessary there. The
Dutch colonial buildings have partially a good sunshading created by the arcade
around the building. The arcade gives shade and serves as a gap, which

decreases the influence of the external climate on the interior climate.

Ventilation

A good transverse ventilation is of uttermost necessity for buildings in the humid-
tropical climate. Sufficient large ventilation openings in the walls make vertical and
horizontal cross ventilation possible. A vertical cross ventilation is good, in order to
exhaust the warmth ascending from the soil. Vertical ventilation presupposes

ventilation attached down and upper-lateral exhaust air cross sections.

243



A good horizontal cross ventilation runs along the side as well as along the directly
opposite side, so that air can move through the room. The ventilation apertures
must stand open, in order to let fresh air penetrate; but on the other hand must
reduce the penetration of dust, the noise of the traffic, the air pollution and the
mosquitoes as much as possible. The dust, noise of the traffic, air pollution and
the mosquitoes could be prevented from entering simply by closing the ventilation
openings. On the one hand. one needs open ventilation apertures, in order to let
fresh air penetrate, but on the other hand one must reduce the penetration of dust,
traffic noise, air pollution and the mosquitoes by closing the ventilation openings.
But that is not a good solution. The only solution is an improvement of the
surrounding site conditions. The cultivation of trees helps with the absorption of
dust and air pollution. One must cover the soil with plants or with hard material
(e.g. pavement, tiles, or floor covering among other things), so that the dust
cannot whirl up itself. Against mosquitoes only a clean environment and a

mosquito net is useful.

Adjustment of future buildings

The goal of this paper was to achieve a new orientation towards architecture
expressly suited to the climate in Indonesia and to study historical architectural
learning processes to find possible solutions for future orientation. By methodical
solutions Indonesian architects could be helped to develop constructional and
theoretical guidelines for the future. In conclusion, the following recommendations
for future buildings are suggested.

Dutch colonial buildings differ strongly from modern buildings. Semarang is
densely populated, approximately 50% of the city surface is already built up, or
reserved for building development. Therefore only small properties are available
for a residential buildings. That means that the buildings stand very close together.
With a so close house distance the horizontal cross ventilation is reduced. The left
and right side can have no openings because of the row house form. Therefore
ventilation openings can be used only in the front and in the back. Because of this,
a vertical cross ventilation is suggested, in which by roof ventilation openings a

thermal air flow develops. The vertical ventilation by underlying ventilation and
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appropriate above discharge ports is to be forced. The free sides, i.e. the front and
back of the house, should be used as optimal placement of the other ventilation
openings. One can use the close distance between two buildings as vertical
sunshading. Sun shades from bamboo offer for close housing developments a
good vertical sunshading, because they are practical and can be simply rolled up,
if they are no longer needed. One must roll them up and down however each day
regularly. A fixed vertical sunshading could provide a shaded passage. In addition
one would not have to spend much strength, in order to roll the sunshading up and
down.

Although the buildings lie more closely together in housing developments, one
still needs plants for a healthy environment. The plants can help to absorb the
irradiation of the sun. The roadside can be planted with trees, in the old part of
town and in the whole city of Semarang. In the old city of Semarang much place is
still available, e.g. in public gardens, in order to plant numerous trees. The city
administration could more stongly require trees to be planted on all properties,

particularly close to houses, and then monitor the results.

Kapitel 8 (Indonesisch)
Ringkasan dan Kesimpulan

Indonesia memiliki iklim tropis lembap dengan dua musim, yaitu musim
kemarau dan musim penghujan. Temperatur udara yang tinggi dan kelembapan
udara yang tinggi merupakan ciri khas daerah beriklim tropis lembap dan menjadi
problem utama dalam sebuah bangunan. Bangunan kolonial Belanda di
Semarang, dalam perkembangannya dari bangunan yang sama persis dengan
bangunan di negara asalnya sampai ke proses adaptasinya terhadap iklim
setempat, dapat dijadikan contoh bangunan yang beradaptasi dengan baik
dengan lingkungan sekitarnya.

Pada mulanya bangunan kolonial Belanda dibangun sama persis dengan
bangunan di negara Belanda. Bangunan tersebut dibangun tanpa memperhatikan
ikim setempat. Selanjutnya para arsitek Belanda mulai mencoba untuk

menyesuaikan bangunan rancangannya dengan iklim dan arsitektur setempat. Hal
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ini juga dipengaruhi oleh adanya beberapa kritik dari beberapa tokoh arsitek
dimasa itu, yang menyatakan, bahwa bangunan kolonial Belanda berdiri dengan
kondisi yang tidak memiliki keharmonisan dengan budaya, iklim dan arsitektur
Indonesia. Selanjutnya terbentuk arsitektur baru yang merupakan percampuran
arsitektur tradisional Indonesia dan Belanda.

Semarang terletak di antara 6°50° dan 7°05° lintang selatan dan antara
109°50" dan 110°35° bujur timur. Luas kota Semarang adalah 373,67 km?Z.
Semarang memiliki dataran rendah di sisi utaranya yang berbatasan dengan laut
Jawa dan dataran tinggi di sisi selatannya dengan bukit Gombelnya. Ketinggian
kota Semarang dari atas permukaan laut adalah antara 0 dan 348 m. Temperatur
udara sepanjang tahun terletak antara 20 °C dan 40 °C dan menurun di musim
penghujan. Nilai rata-rata kelembapan udara berkisar antara 60% dan 80%. Curah
hujan rata-rata pertahun berkisar 2.400 mm/tahun. Angin yang terkuat berhembus
dari arah utara, timur dan barat sepanjang tahun. Semarang dipilih sebagai objek
penelitian, karena Semarang memiliki satu-satunya kota kuno yang masih terawat.
Pemerintah kotamadya Semarang melindungi kawasan kota lama ini dan
bangunan kolonial Belanda yang ada di dalamnya. Pemilik bangunan kuno ini
dilarang mengubah atau merobohkan bangunan yang dilindungi oleh peraturan
daerah ini. Namun pada sisi lain, pemerintah kotamadya Semarang tidak memiliki
dana yang cukup untuk merawat dan memperbaiki bangunan kuno ini dari
kerusakan. Oleh karena itu bangunan kuno di kawasan kota lama ini banyak
dijumpai dalam keadaan yang memprihatinkan.

Dari banyak bangunan yang ada di kawasan kota lama ini, dipilih dan
dikelompokkan dalam tiga kategori. Dari masing-masing kategori dipilih dua
bangunan sebagai obyek penelitian ini. Penelitian ini menggolongkan adanya
perubahan bentuk bangunan kolonial Belanda dalam tiga kategori:

1. Bangunan kolonial Belanda yang belum beradaptasi dengan iklim tropis

lembap, dipilih asrama A1 di jalan Let.Jend. Suprapto dan bangunan A2
(Marba).
2. Bangunan kolonial Belanda yang baru sebagian beradaptasi dengan

iklim tropis lembap, dipilih kantor pengacara (B3) dan P.T. Pelni (B4).
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3. Bangunan kolonial Belanda yang telah beradaptasi dengan iklim tropis
lembap secara total, dipilih kantor Asuransi Jiwasraya (C5) dan P.T.
P.T.P XV (C6).
Setelah dilakukan pengukuran pada ke enam obyek penelitian tersebut diatas,
didapat hasil yang berbeda dari masing-masing bangunan. Terdapat perbedaan
temperatur udara dan kelembapan udara yang kecil antara ruang dalam dan
ruang luar pada bangunan asrama (A1) dan Marba (A2), sedangkan di kantor
Asuransi Jiwasraya dan P.T. P.T.P XV terdapat perbedaan yang agak besar. Hal
ini berarti bahwa terjadi perbaikan kondisi kenyamanan bangunan karena upaya
adaptasi bangunan terhadap iklim setempat.

Hasil pengukuran kemudian dioleh dengan menggunakan rumus
kenyamanan menurut Fanger. Meskipun ke tiga kategori bangunan tersebut
masing-masing memiliki perbedaan nilai, namun pada obyek penelitian C5 dan C6
saja yang dapat sedikit memenuhi syarat kenyamanan. Kenyamanan dapat
dicapai di pagi hari dan dengan cukup pergerakan udara yang berhembus ke
dalam ruang dalam dan karena bangunan tersebut memiliki perlindungan matahari
yang cukup. Untuk itu harus direncanakan ventilasi, pembukaan dinding dan
perlindungan/penghalang matahari yang baik dan orientasi bangunan yang tepat,
agar didapat kenyamanan bangunan yang ideal.

Dari pengukuran bangunan kolonial Belanda tersebut dan dari penilaian

menurut Fanger didapat kesimpulan sebagai berikut:

Orientasi

Orientasi sebuah bangunan dipengaruhi oleh arah hembusan angin yang
menerpa bangunan dan penyinaran matahari. Hembusan angin yang cukup pada
satu sisi bangunan perlu direspon dengan membuat lubang ventilasi sebanyak
mungkin, agar didapat udara segar yang cukup di dalam bangunan. Di Semarang
arah angin yang cukup banyak ada di sisi utara, timur dan barat. Pada sisi barat
dan timur diperlukan perencanaan penghalang sinar matahari yang baik,

dikarenakan pada sisi ini matahari masuk ke dalam bangunan secara langsung.
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Bentuk penghalang matahari

Pada masing-masing arah mata angin dibutuhkan jenis dan bentuk
penghalang matahari yang berbeda. Karena posisi geografis kota Semarang,
maka pada sisi utara dan selatan tidak mendapat sinar matahari sepanjang bulan.
Pada sisi Utara mendapat sinar matahari pada bulan Maret sampai September
dan sisi Selatan pada bulan Oktober samapi Februari. Di sisi timur dan barat
dibutuhkan teritisan yang panjang. Pada sisi utara dan selatan, sinar matahari
tidak langsung masuk ke dalam bangunan secara frontal, namun sinar matahari
datang dari arah samping. Pada sisi timur dibutuhkan penghalang matahari
setelah jam 10.00. Pada sisi barat dibutuhkan penghalang matahari dari jam 15.00
sampai matahari terbenam. Hal itu berarti, pada sisi ini diperlukan teritisan yang
sangat panjang atau direncanakan penghalang matahari vertikal. Bangunan
kolonial Belanda menunjukkan adanya bentuk penghalang matahari yang baik,
yaitu adanya selasar di sekeliling bangunan tersebut. Selasar tersebut
menghasilkan pembayangan yang merupakan hasil dari pematahan sinar
matahari dan merupakan ruang antara yang melindungi ruang dalam dari

pengaruh iklim luar.

Lubang pembukaan dinding

Ventilasi udara silang sangat dibutuhkan pada bangunan di daerah beriklim
tropis lembap. Cukupnya luasan Iubang dinding memungkinkan terjadinya
sirkulasi atau pergerakan udara silang secara vertikal maupun horisontal.
Pergerakan udara silang secara vertikal sangat baik untuk menetralisir panas
yang naik di dalam ruangan dari lantai ke atas. Ventilasi udara silang secara
horisontal sebaiknya didapat dari dua lubang ventilasi yang terletak masing-
masing di dinding yang saling berhadapan, sehingga udara dapat mengalir
menembus ruangan. Lubang ventilasi sebaiknya dibiarkan terbuka agar udara
segar dapat masuk secara leluasa ke dalam bangunan, namun pada sisi lain
debu, kebisingan dari lalu lintas, polusi udara dan nyamuk harus dihalangi agar
tidak ikut masuk ke dalam bangunan. Debu, kebisingan dari lalu lintas, polusi

udara dan nyamuk memang dapat dengan mudah dicegah dengan menutup
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jendela. Permasalahan yang timbul adalah, pada sisi lain dibutuhkan pembukaan
lubang dinding agar udara segar dapat mencukupi kebutuhan di dalam ruangan,
namun di sisi lain harus diupayakan penghalang debu, polusi, kebisingan dan
nyamuk tersebut. Menutup lubang ventilasi bukanlah cara yang paling baik dalam
menyelesaikan masalah tersebut. Satu-satunya penyelesaian masalah yang baik
adalah memperbaiki kondisi lingkungan sekitar bangunan. Penanaman
pepohonan di sekeliling bangunan selain menghasilkan kualitas udara yang lebih
baik, juga dapat menyerap debu, polusi udara dan kebisingan. Tanah terbuka
harus ditutup dengan rerumputan dan bahan penutup lantai lainnya, agar debu
tidak berhamburan. Nyamuk hanya dapat dicegah dengan perbaikan kebersihan

lingkungan dan kawat kasa yang dipasang di jendela.

Penyesuaian untuk bangunan dimasa yang akan datang

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan wawasan baru dalam
berarsitektur di Indonesia melalui penelitian urutan proses belajar pada
perencanan bangunan kolonial Belanda dalam menemukan kemungkinan
penyelesaian masalah untuk kepentingan dimasa mendatang. Melalui
mempelajari metode upaya penyelesaian masalah diharapkan dapat membantu
arsitek Indonesia secara konstruktif dan teoritis untuk mengembangkan karyanya
di masa yang akan datang. Ada beberapa saran yang disampaikan berikut ini
untuk bangunan di masa yang akan datang.

Bangunan kolonial Belanda memiliki perbedaan yang cukup besar dengan
bangunan saat ini. Semarang yang saat ini sudah sangat padat dengan bangunan
dan sekitar lebih dari 50% dari luasannya telah tertutup bangunan. Oleh sebab itu
masing-masing bangunan hanya memiliki luas lahan yang sangat sempit dan
saling berhimpitan. Dalam kondisi ini hanya dimungkinkan perencanaan ventilasi
udara silang secara vertikal. Bentuk rumah deret tidak memungkinkan lagi adanya
lubang ventilasi di sisi kiri dan kanan bangunan. Oleh sebab itu ventilasi udara
silang secara horisontal hanya dapat diperoleh dari sisi depan dan belakang
bangunan saja. Untuk itu perencanaan ventilasi udara silang secara vertikal
merupakan penyelesaian yang paling tepat di bangunan di daerah yang sangat

padat dengan pengolahan bentuk atap yang memungkinkan adanya pergerakan
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udara. Pada sisi bangunan yang bebas, seperti pada sisi depan dan belakang
bangunan, hendaknya benar-benar dimanfaatkan untuk meletakkan Ilubang
ventilasi. Jarak dua bangunan yang berdekatan dapat dimanfaatkan sebagai
penghalang matahari secara vertikal. Kerai dari bambu adalah salah satu
penghalang sinar matahari secara vertikal yang baik untuk bangunan yang
memiliki lahan yang sempit, karena dapat digulung saat tidak digunakan. Namun
harus secara teratur dibuka dan digulung sepanjang hari. Penghalang matahari
secara vertikal yang tidak dapat dibuka-tutup, dapat berfungsi sebagai ruang
antara seperti layaknya sebuah selasar.

Meskipun bangunan di Semarang terletak di daerah yang sangat padat,
namun tetap dibutuhkan perencanaan penanaman pohon untuk menciptakan
lingkungan yang sehat. Pepohonan dapat menyerap pantulan sinar matahari.
Sepanjang pinggir jalan dapat juga ditanami tanaman, baik di dalam kawasan kota
lama maupun di seluruh kota Semarang. Di kawasan kota lama Semarang
terdapat banyak lahan kosong, seperti taman kota dsb yang dapat ditanami
berbagai macam pohon. Pemerintah kotamadya Semarang hendaknya lebih giat
menggalakkan seruan penanaman pohon di setiap lahan kosong di seluruh

pelosok kota.
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