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4 Naturlehre

4.2

Bauphysik

Die Monte-Rosa-Hiitte - ein bauphysikalisches Wunderwerk

Hoch Uber Zermatt steht die modernste Berghutte der Welt, die Mon-
te-Rosa-Hutte. FUr den «Bergkristall» auf rund 2900 Meter Gber dem
Meeresspiegel sind der Schweizer Alpen-Club SAC und die Eidgends-
sische Technische Hochschule ETH Zirich gemeinsam verantwort-
lich.

Auf einem oktagonalen Stahlbetonsockel mit einem Durchmesser von
16m wurden fiinf Geschosse gebaut, die 120 Ubernachtungsgésten
Platz bieten. Das neue Gebaude, das digital geplant und im CNC-Zu-
schnitt in Holzbauweise mit Aluminiumhille erstellt wurde, verwirklicht
den Gedanken nachhaltiger Energienutzung.

Eine Photovoltaikanlage an der Sidfassade, eine Bellftungsanlage
mit Warmertickgewinnung, ein Wasserkreislauf flir die Toilettenanla-
ge und die Waschmaschine sowie eine intelligente und vernetzte
Haustechnik ermdglichen der Hiitte, ohne Strom- und Wasseran-
schluss 90% der bendtigten Energie regenerativ zu erzeugen.

2 www.section-monte-rosa.ch (SAC)

2 www.neuemonterosahuette.ch (ETH)
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4 Naturlehre

4.2 Bauphysik

Was ist Bauphysik?

Ein Geb&dude ist sehr wechselnden Beanspruchungen ausgesetzt.
Sonne, Wind, Regen und Frost wirken von aussen. Ein stédndiger War-
me- und Wasserdampfstrom dringt von innen durch die Bauteile nach
aussen. Schallemissionen breiten sich innerhalb des Gebdudes aus
bzw. dringen als Verkehrslarm von aussen ein.

In der Bauphysik geht es darum, die Auswirkungen dieser verschie-
denen Einflisse auf das Bauwerk selber und auf den Menschen als
Bewohner zu verstehen. Bauphysik hat das Ziel, Bautechnik und Bau-
materialien so zu wéhlen und einzusetzen, dass das Bauwerk selber
keinen Schaden erleidet und gleichzeitig ein dem Menschen zutragli-
ches Raumklima gewéhrleistet. Zudem sollen Geb&aude dkologischen
und wirtschaftlichen Anspriichen gerecht werden und einen niedrigen
Energieverbrauch aufweisen. Mit den Kenntnissen aus der Bauphysik
erreicht man also, dass:

— man sich im Geb&udeinneren wohl und geschuitzt fihlen kann,

— die Geb&udehille gesund erhalten bleibt und

— der Betrieb des Gebaudes wenig Energie verbraucht.

4.21 Schutzfunktionen

Eine Gebaudehliille hat mehrere Schutzfunktionen zu erflllen. Als
wichtigste sind zu unterscheiden:

Winterlicher Kélteschutz
Sommerlicher Warmeschutz
Luftdichtung
Witterungsschutz
Feuchteschutz

Schallschutz

Jedes Gebdude muss, abhangig von seiner Nutzung, die oben aufge-
fhrten Schutzfunktionen gewéhrleisten. Die finanziellen Aufwendun-
gen fUr diese Schutzfunktionen lohnen sich im Laufe eines «Gebau-
delebens», da die Einsparungen der Heizkosten die Investitionen bei
Weitem Ubersteigen. Ebenso sind Wohlbefinden, Gesundheit und
Leistungsfahigkeit direkt von diesen Schutzfunktionen abhangig.
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Das Bauwerk als Pufferzone zwischen dusseren Umwelteinflissen und be-
haglichem Raumklima!
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4.2.2 Temperatur

Warum ist es im Iglu warm?

Selbst wenn wir nicht in arktischen Verhaltnissen leben, sind uns die
meist halbrunden Schneehtten ein Begriff. Wir kdnnen in ihnen Aben-
teuerurlaub machen, Feste feiern oder einfach nur aus Spass versu-
chen, selbst eines zu bauen. Nichts Ungew&hnliches, wie es im ers-
ten Moment scheint. Doch weshalb ist es in einem Iglu wohlig warm,
und warum l3sst diese Warme das Iglu nicht schmelzen? Die Erkla-
rung klingt einfach: «Iglus schmelzen nicht, da die in den Schneebl6-
cken enthaltene Luft als Isolator wirkt.» Schnee speichert sehr viel
Luft, diese dient als Isolator und I&sst weder die kalte Luft nach innen
Merke: noch die warme Luft nach aussen dringen. Das Prinzip ist dasselbe
wie bei einer Daunenjacke. Zwischen den Daunen wird die abgegebe-
ne Kérperwdrme gespeichert und umhllt den Kérper mit einer war-
men Luftschicht. Es ist also nicht das Material (Schnee, Daune oder
irgendein Dammmaterial), welches dammt, sondern die ruhende Luft,
die sich im D&mmmaterial befindet.

Es ist nicht das Material, das
dammt, sondern die ruhende Luft,
die sich im Dammmaterial befindet!

e ] p. 3 ey -~ > A

In der MUhle gemahlene Zeitungsfasern. Neopor weist kleine perlférmige, schwarze Graphitpartikel

Rasterelektronenmikroskop, Vergrésserung 300:1 auf, welche die Warmedammung zusatzlich verbessern.
Rasterelektronenmikroskop, Vergrésserung 600:1

Warum miissen wir Gebaude
dammen?

Uber 50% des schweizerischen CO2-
Ausstosses geht auf das Konto der
Gebaude. Die Warmedammung von
Gebauden ist deshalb eine der effizi-
entesten Umweltmassnahmen: Gut
gedammte Hauser verbrauchen bis zu
80% weniger Heizenergie als Altbau-
ten. Ausserdem sind sie dank ausge-
wogener Innentemperaturen komfor-
tabler. Das Plus fur die Umwelt ist
auch ein Plus fir die Wohnqualitat.

Quelle: Flumroc AG Warmeverlust an der Gebaudehlille

Alle Rechte vorbehalten. Die Vervielfaltigung, Aufnahme, ID
Copyright © 2020 by 1M Genossenschaft

Speicherung und Wiedergabe durch irgendwelche

l:nn «Herstellung und Montage»

Eigenverlag: Bildungsnetz Schweizer Schreiner
Keine Haftung fiir eventuelle Fehler im Inhalt

Datentrager (EDV, Mikrofilm usw.), auch einzelner Teile,

Texte oder Bilder, ist untersagt.

Lehrmittel fir die Grundausbildung

Schreinerin EFZ



Alle Rechte vorbehalten. Die Vervielféltigung, Aufnahme, |:
Copyright © 2020 by 1M Genossenschaft

Speicherung und Wiedergabe durch irgendwelche

l:lﬂ «Herstellung und Montage»

Eigenverlag: Bildungsnetz Schweizer Schreiner
Keine Haftung fiir eventuelle Fehler im Inhalt

Datentrager (EDV, Mikrofilm usw.), auch einzelner Teile,

Texte oder Bilder, ist untersagt.

Lehrmittel fr die Grundausbildung

Schreinerin EFZ

4 Naturlehre

Warmewirkung

Je warmer ein Stoff, desto schneller bewegen sich die Atome und Mo-
lekiile in winzigen Schwingungen zueinander. Erst beim absoluten
Nullpunkt, bei —273°C = 0K (null Kelvin) findet keine Bewegung mehr
statt. Bei festen Stoffen vibrieren die Teilchen um ihre Ruhelage, ohne
ihren Platz zu verlassen. In Flussigkeiten kdnnen sich die Teilchen mi-
nimal aneinander vorbeischieben, wéhrend sie in Gasen geldst unge-
ordnet durcheinanderfliegen und standig aufeinander oder an die sie
umhdillenden Wéande prallen. Der Druck im Veloschlauch entsteht
durch das dauernde Aufprallen der Luftmolekile auf die Umhdllung.
Viele feste Stoffe kdnnen durch Zufuhr von Energie (= Warme) in FlUs-
sigkeiten und anschliessend in Gase umgewandelt werden.
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Wasser

Schematische Darstellung, Verdunstung
von Wasser

Die Aggregatzustande am o O OO
Beispiel von Wasser @) C o©
@)
o O oA
o °©°
. flissig und gasformig
Siede- gasférmig
' punkt
verdampfen
100 4 . :
kondensieren Kondensations-
A punkt
fest und 5
Schmelz- fliissig Verdampfungswérme
punkt l 2250 kJ/kg I
schmelzen
0
erstarren Erstarrungs-

fest punkt

Schmelzwéarme
335 kJ/kg

Temperatur in °C ——)

(wamonnag |

-100

Warmemenge inkd —— )

Warmeausdehnung

Alle Stoffe dehnen sich beim Erwarmen aus. Nur Wasser weist zwi-
schen 0°C und +4 °C eine Ausnahme auf (Anomalie des Wassers). Die
Materialausdehnung kann z. B. bei Thermometern fur die Temperatur-
messung genutzt werden. Auch Holz dehnt sich theoretisch bei Er-
warmung aus. Theoretisch deshalb, weil dabei meistens auch eine
Feuchteverdunstung aus dem Holz stattfindet, die mit einer Volumen-
reduktion verbunden ist. Netto werden die Holzabmessungen in der
Regel bei Erwédrmung kleiner.

Glas

Beton/Stahl

Aluminium

Hart-PVC

o 2 4 6  8[mm]
Ausdehnung in mm je 100K Temperatur-
differenz
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Waérmeleitung erfolgt durch direkten Kon-
takt zwischen festen Kérpern.

Warmekonvektion wird durch Strémen ei-
nes Gases (Luft) oder einer FlUssigkeit er-
reicht.

\

Warmestrahlung geschieht durch elektro-
magnetische Strahlung.

4 Naturlehre

Warmetransport

Die Warmeenergie kann auf drei Arten tbertragen werden:

— durch Wérmeleitung,

— durch Warmekonvektion und

— durch Warmestrahlung.

Im Festkorper (Gebaudeteile) dominiert die Warmeleitung, wahrend im
luftgefiillten Raum Konvektion und Strahlung dominant sind. Die
Strahlung wirkt zusatzlich auch im luftleeren Raum (Sonnenstrahlen).

innen aussen

Konvektion

langwellige ( ) --
Strahlung ---

Am Warmeverlust von Gebaudeteilen sind alle drei Arten beteiligt.

) langwellige
Strahlung

1.36x e:1.00 Date:07.02.2007-04:50:34 Range: -30.0.. 109.9°C Dist:1.95m

Infrarot-Aufnahme einer Fassade

Links ein modernes Wéarmeschutzglas, rechts gut sichtbar die konst-
ruktionsbedingten Warmebricken der Glasrander einer Hausein-
gangstur
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