
Unser heutiges Experinlent findet
jeden Tag millianenfach zu Hause
in der Küche statt. Wir ehitzelj
Wasser mit Hilfe eines elcklischen
i'leizelements (tn unserem Fall
Tauchsieder) Beschreibe die
Versuchsdu rchfü h ru ng. H alte
auch wesentliche
Ve rs u c h s pa ra m ete r fest.

Weitere Messreihen zu diesem
Expeiment findest Du auf
Leifi physik u nte r Teil geb iet
Wärmelehre - lnnere Energie
Wämekapazität - Veriuche -
Erwärmen-

Die zugefühfte elektrische
Energie AE hercchnen wir mit
der Leistungsformel:

Beechte dabei. dass die
Basiseinheit für die Zeit 1 s
ist.
Die Temperaturänderung At
beziehen wir imfier auf die
Starttemperatur §o =
Zeichne ein AE - A€ -
Diagramm. Welchen
Zusammenhang zeigt die
Messkurue?

6. Thermische Enerqie
6.1 TemDeratur und Enerqie
Experiment: Erwärmen von Wasser

iJ,, (a,."c.. e."*q .Gsri ".-*tq tr(c-, qq

{n/..r*r .^,, i e.-^,c^* lä",oL..,0 oi*--, 
C

(€ori"§"L",..o), Doß4^
'l'--lzJü Ql-^-r ,O^-pom.l-j 

'",n^

Zoil"ßloi*do*.

hQ/>,:l^-^,

{,^l-

9 rhermische Lnergie - 6.1 fenrperatur und Energle

Messreihe und Auswertunq L"l 30 a L^././

(*.^^.^oL "ßtL\.ö

/1{

no

r

o tq ?2

.t, bl

PrinziD des Exoerlments:

Durch den Betrieb des Tauchsieders führen wir dem System

Diesewird -^. . -((qr,,-^,-,<G gg§ q... (-^-,.*. ..-^{nlt

1 llt lllln ,4 e 3 + ö €
AEinJ -48 36 .r( 1o ,40I

Sin"C ?0 7t s6 uo u{t

AS in "C' ,1) ,4€ 20 2t{

t\u§* E rgcc-t^I )
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Stelle Dir vor. wir führen das
Expeiment nochmal durch- dieses
Mal allerdings im Doppelpack. Mit
eilem Tauchsleder erhitzen wtr eine
bestimmte Menge Wasser. Daneben
erhitzen wir die doppelte Menge mit
zwei ba ug leichen Tauchsiede rn - Was
kannst Du über das Ergebnis det
Pa ra I I el ex p e ri m e nte v o rh e rs a ge n?

Wie man zwei Propoftianalitäten
zusammenfasst hast Du bisher noch
nrcht gelent Du kannst Dir aber
u n ser Vorgehen mit Zah len bei sptele n
plausibel nachen.

Berechne aus den Werten füt
t= 3 min in der Tabelte die
s pez ifi sch e Wärmekapazität c w fü r
Wasser

A ufd a be : S p a q h elti koc h e n
Berechne die Energie, die man
in 3 Liter Wasser
(Raumtemperatur 20"C)
steckg, rruss, um es zum
Kochen zu brtngen,
Vergleiche das Ergebnis mit dem
angegebenen Weft im "Kap. 1.2
Energie wandelt sich".

Selbst-Checki
. Experiment
. thermische Energie und
Temperatur bzw. Masse

. Energieformel

. Wärmekapazität von
Wasser (Wert!)

l't,a t 2L- t üqt ur a,"^ OLot c* 1
AeGCql '* 4"d"^ =ÄF,.^.U
#;L "r{d dd* oh r/rd.,^-

-a.cLr.sot$ ; *+.(L
ß,{ol a,-n -c^"lrp*.[-C<
K-g U..,.,är-§ *(,/.1 .

Zusammenfassunq der Erqebnisse:

4L .., Äü

ÄE -.,'a aL = a.^,o"-f
o1-,t.^I*

Die Anderung der thermischen Energie eines Stoffes bei EMärmung lässt sich berechnen mitderlormel: Ar = c,tn^ , a a.(
Dabe s1 m seine Lrasse Af, die Temperaturändeiung und c d e

?

-) +E - '*t" o^9

Spezifische Wärmekapazität cw von Wasser (aus Messreihel

r,..;.4-

tlL.{.*.^*{ , 
I

_ ,.to06 Ll *

Übunosmöqlichkeiten:

Passende Aufgaben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Wärmelehre - lnnere
Energie Wärmekapazität - Anderung der inneren Energie fu. den Anfang tut's der
'Jogger" Außerdem bietet s ch die Auswertung von weiteren tvlessreihen an (siehe Fol e 1).
um die wichtigsten Aspekte der Stunde zu w ederholen

9 Thermische ;ne.Bre 6.l Temperatur und Inergi€
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Die Wä rmeka pazitäten weitere r
Slofte bestimmen wir durch
Vergloich mit der Wärmekapazität
von Wasser lm Experiment
etwämen wir zunächst ernrge
Eisenklötze in einem heißen
Wasserbad. Dann entnehmen
wir die Klötze und tauchen sie in
kaltes Wasset E*läre das
Experiment und gib die Daten
an, die w dabei bestimmt
haben.

a) Bestimme zunächst die
Tempe ratu ä nderu ngen AO E
und A$wfür die Eisenklötze
bzw das kalte wasser im
Experiment.

b) Berechne dann die
Energiemenge, die dem kalten
Wasser zugeführt wurde.

c) Ermiltle darcus die
s pez if ische Wä nekap a z ität
von Eisen.

ln det Tabelle findest Du die
Wärmekapazitäten von
weiteren Stoffen. Du brauchst
die Werte nicht auswendig
lemen.

6.2 Spezifische Wärmekapazität
Exoeriment: Wir bestimmen die Wärmekaoazität von Eisen

ffir + L_l t
Masse Eisen:

m,= ";q.C

Temperatur Eisen:

8E=.1O0"C

Masse Wasser:

mw= 5iq(
Temperatur Wasser:

Mischtemperatur:

( y-o, qn^s-*r- !."8'"". &*) 2t^d-,.^
ä^*5J.- *6-,-.t','oLad AL- v""o' J r*\

Auswertunq des ExDeriments:

n rt 0 - .zoo.C _26"C::LQ.<qr lür -- 't- - \/w :

t.",Q = "q-'-rlu- ?6oC-lo"( 6'(

6: ÄI-w = 1-.*- o'J* = 0 0s4ö . 6'c = ,a ,2 ( Qä

-2 
(-- 

-L

t ,rqü-
" 'L< .r'o-

v! lf

= 0,36

a

I . ^\1:(,n"r.oJn)o ^9.

al"r;;:;Tr

Tabelle: Spezifische Wärmekapazitäten c (alle Anoaben in kJ/kq'C)

Eisen: O.45
Aiuminium: C.90
Blel: 0 13
Kupfer: 0 39

Beton: '1,0

Holz: 1,7
Porzellan: 0,8
Erdboden: 0,8

-/. l,t-ot-*",1

Wasser 4,19
Alkoho: 2.6
Eisr 2,1
Luft 1,0

3.r !nß.a E,!&{./s'/zr /,:&^ ; -4.1t^
U".'zor a! ,^d 

&,ß.,* d*da' r,.-6; oA , A*'

"lO"-* 
h/o-r-l»

..*of -^{ ,, ol.

AEe = aEv

o,o(?4[.?Q'c



Pet/a gießt 200 mt heißen Kafree
in einen Po nel la n becher
(Raumtemperatur zO"C) mit der
Masse 250 g- Becher und Kaffee
haben dann die Temperatur
60'c.
a) Berechne die Temperatur, die
det Kafree vor dem eingießen
hatie.
Tipp: Kaffee besteht wie fast alle
Getränke im Wesentlichen aus
Wasser:
b) Welche Fgrderung ist an eine
gute Kaffeetasse zu stellen,
wenn man gerne heißen Kaffee
genießL

E*läre die Entstehung yo, See-
und landklinla mit Hilfe der
u nters c h ied I i c h en spezifi s c h en
Wärmekapazitäten,

Selbst-Check:
. Experiment Bercchnung der

Wä rmekapazität
. Berechnung der
Ausgangstempe.atur

. Land- und Seeklima

Musterauf qabe: Kaffeebecher

4E. = ÄEKP
^lct,qt a^9. = aE. (, ("r'-")

."u

.9,

cl ,h(

= 8'oül = e :ez
u,^1 t"{h6"c .o,ul ll-

. 60 oC+- 
3,6 .c : 76 oa

6., E*< q*t< t/q(erl"'.la -oZlk ^o$,oL^.l .p-At
.a; ,"glo* ;*l ,.r' are-, ä E.-"r.' *4
,*oi d- k({a< "-tiil .^il^loi'fL:P((

Globale Bedeutunq: Landklima - Seeklima

Bewohner der Küstenregionen genleßen ganzjährig re ativ
moderate Temperaturschwankungen (Seeklima) während
Eewohner des Binnenlandes im Winte. z T unter klrrrender
Kälie und irr Sommer Lrnter großer Hitze leiden müssen
(Landklima). Selbst große Binnenseen (z B Bodensee)
bewirken regional bereits ein Seeklima.

OEr, = c,^^ a",9

?- c{.r' Uü,".<[op*.J,i( -o. LJo.»sr p-l,tq §*,..^o,.8

"o tA+ ,(,u* d<i 
"lo-, SJAn&r^^ ,,^.J. t!1,,k;,

{it'{ g**a*.*p.+ od- - "rÄ"fu L^..- ?-(,\ /.( s^-: e^

Ic-^g*o{*q,^elq,'-r\r..^ . ?^ ßa'€^c[ o-^ olü k--b
u i 

'ü* *^ol ["{^l/ 'atJ 
' /)e+{a-:*.t -teü *o"p«KU L^^0,{ kuL[a ,oe(t>.rr^.ff 

"g
T* d.,*pc,,."il, ,ryt: .*bl,.4l-- a-cL o/of,r,
J"^ cl", ltt*a"*-ol.{ oL(*O 0".lqro.--* qLLLfl

..& ot:: &ie ?"{r,,^b r* C-.1u* ,- de.^ i4r;;
Übunqsmöqlichkeiten:

Passende Aufgaben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Wärmelehre - lnnere Energie
Wärmekapazität - Spezilische Wärmekapaziüit Aufgaben. Gut fü/s Verständnis ist
"Spezifische Wärmekapazitäten", die letzte Folie wird vertieft mit "Land- und Seeklima".

9 Thermis.h. Energle - 6.2 Sperifis.he Wärorekapaiitär 4

a) ^to = Cp'^t'a&e
0,8 (ä/rt"c .,o,2§t6. (6cfc -zo'c)

9,r,]



lm Verlauf der lndustrialisrctüng
hal die Menschheit in den letzlen
150 Jahrcn giganlische Mengen
an Energie eingeselzt. Ttotz
Ene rgieerha ltung sind diese
Enetgiemengen heute ntcht neht
wah t nehmb a r. jede E ne rgiefa rm
landet irgendwann als thermische
Energie. Du e ebst dies bereits
nach einer Runde Joqqen. lm
Experiment kippen wir rasch ein
Papprohr mit losen Bleikugeln
im lnneren, so dass sie ober,
sind, Wenn wir das Rohr in
dieser Position halten, fallen die
Kugeln nach unten. Diesen
Vorgang wiedetholen wir
mehrfach.

Stelle einen EnergieansaE für
das Experiment auf und
berechne daraus die zu
e rwa rie n d e Te m pe ratu r-
ä nderu ng, Verg teic he mit
unseret Meisung.
Warum spielt die Menge der
Bleikugeln (die wir nicht
gemessen haben) keine
Rolle?

Berechnunq der Erwärmunq: ca -- o,r3 . [tr -_ ,,13O 7- tt( uöt

a,-[ /,-^ l, .

-- ?9"/^

tr.

r
LL14

Tenrperatur am Anfang. Temperatui arn Ende

odvLr .r",,."r,t^ </^qöa ,q).}ol Zr<_arD+ .* k""el..e[.-q §L.O5tl
,1^!\tc^"rd.,"atrd( , d,ro. ,lr^.-"^ Lq-; A,^(y+!( ,^

(6[.r-o-et5..e
'1^).'lg.l .*"{ L;ul;ek

6tel,-';c{^J,

I --'D t*-) or \p sra,

9 iher,n s.he fnergie 6 3 Mech;nisrhe und thennis.hE Inergie

*öa'
1" *.L

C

t_

50 E* =-

50 r,.. ,3. -r.

L''! :

-f(
C' t^^

5o 14
c

- 50,1o?'y'v^
,/3o 

Ä_(_C][.L,

+4"
*t ,\"-.-i-r 'kqrq

-7-
f

ul.3';.);,.?a,r- l.G"*,-..,-" l'.i,r-0-".r.\§ n (!e =:- I.0 ,

tl.ü 1.,"" r,i-.,\ ')- j L^* ,-..{rL. § t_, r,!.1 t, )1, i., JO.:-r.. ilh i.\
r. uauptsae oer Ji'rmetenre: ' ,'i-n,., - .: ^' ^ti 

)

;i;r J_n r,fä.:sr*",;,:ßq-;ä üj;
; $i.L*,e- :Eo" y,i;!a^ 0""^^ Q

To"^o(.,q{ü, lk'd pill<,
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l
Ob wt einem Stoff eine bestimmte
Energienenge (z B 1 J) durch
Wärme (Heizen) odet durch
fi echani sche Aheil zufü h te n.

spielt für den Energieinhalt und
die Etwärntung des Slaffes keine

..ß. vo,n

3 ,"-^ni.^^ (;y,^q <t

I Therm sche Eneßie 6.1 Mechariis.he und thermis.he Energle
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Um einen Pkw abzuüemsen.
drücken die Brcmsbacken auf die
Bremsscheiben (genauso wie bei
det Scheibenbremse am Fahrrad)
und sorgen durch große Reibung
ftu den Abbau der ceschwindigkeit
Die kinetische Energie landet ats
thermische Energie vor allem in den
Bremsscheiben
a) Berechne die kinetische
Energie eines VW-Goff (n = 1,5 t)
bei Tempo 90 km/h.
b) Wie stark würden sich die
Bremsscheiben (4 Stück je 12 kg,
csan= 0,5 kJ/kg'C)ethiaen, wenn
beim Bremsvorgang die Energie
vollständig in den
B re m ssc h ei be n I a ndete.
c) Diskutiere Auswirkungen auf
die Konstruktion von Btemsen,

a) Ein cesteinsbrocken (Meteorit)
trifü mit etwa 40-000 m/s auf die
Erde und wird durch den
Luttwiderstand in det Atmosphäre
fa st vo I lständig a b geb rem st.
Berechne, ufi wie viel 'C er sich
d a bei theo reti sc h ervyä rmt,

b) Worin unterscheidet sich davon
ei n sggenan nter "globaler Killer,,,
der das gesamte Leben auf der
Erde bedrohen kann?

Selbst-Checki
. Experiment
'Eerechnung der
Temperaturänderung

.Bremsscheibe

'Meteorit

Musteraufqabe: Bremsscheiben

,lq)re,--=tqu

= {.,<swt6 .ftro, s,r;:1'

() arl( = Eo.^

c. ^'a"9
.d,,, .

015 I iröt . 48rä

a.

Sternschnuppen und qlobale Killet

r' 1+ä = Lq 
"^

= ,68.?s0Ä = ((?(l

*.^rf l,^1,.

fl*f,-./* r*^o(*1
= ,41 ,.t" c

ß".' .4 iL.c, o- A*q.---o,.o..oLrld, i GL
odq (Lx,,*-=^]*&ä.a 

^14^ ^,,tr,".{. !!.4""re Z-nY,.l* *^oL'ln^.
-) k"[Lö d*l .,*04^.,.te* r^"1, A{t

a. ^ 
,Ar_0 =

*,9 = i, (to.ooo P)r=g- . ä f!o;9098). 
=,4,o H,äocc

soG 
6-, 

e& ?ro"L 
",*.t 1"*, !o-q,,o* cr

ag6d€^--"J ^^ü l;^^r- -noP*_! ,,o,Xr-
Wu; d.iG:/ o,4 &,: e.4s -.6.t1.6l.^

Übunqsmöqlichkeiten:

Aufgaben zum Thema findest Du auf Leifiphysik unter Teitgebiet Wärmelehre - tnnere
Energie Wärmekapazität - Aufgabenübersicht. Das eui, ist perfekt, um die tetzten drei
Kapitelzu wiederholen. Passend zurAufgabe zur Erwärmung jer Bremsen gibt,s auch ein
Aufgabenbeispiel.

enhommen aus wikipedja de

E,*
a'ta
4A t"l



Ahne Heizutlg würden wk in
unsercn Breiten im Winter ganz
schön fiercn Auch das
Duschen mit kaltenl t4lasse,si
tlicht ledemanns Sache. Hiet
lernst Du wie die
Heizungsanlage im Haus
prinzipiell funktianiert

Beim WDR gibt's eiDe lehneiche
Folge zur Heizung aus der
Reihe "Sendung fi|it der l,4aus"

Berechne jeweils die benötigle
Energiemenge und Yergleiche,
Gehe in den folgenden Aufgaben
davon aas, dass das gelieferte
Frischwasser mit einer
Temperatur von 10oC das Haus
erreicht.
a) Peter lässl in der Dusche nur 2
min lang das Wasser bei kühlen
30"C laufen und vetwendet einen
SparBrausekopf mit 6 I
Durchfluss pro min-
b) Satah gönnt sich 7 min lang
eine heiße Dusche bei 40'C, Der
Standar&Brausekopf lässt 16 I
pro min durch.
c) Fritz genießt ein Bad in einer
1 20 I - Standardwanne bei
angenehmen 36 "C.

6.4 Heizunq und Warmwasser
Technikr Heizunqssvsteme im Haus

c) aä - lr,r?

Hier erwärmi der Kessel bei Bedad das
Heizungswasser. das die Wärme zu den
Heizkörpern bflngt. Warmes Wasser zum Duschen
wfd ebenfa s vom Kessel erh lzt und rn e nem
separaten Speicher bereitgesiellt

H er erwä.mt der Kessel das Wasser im
Pufferspelcher. Das Heizungswasse. wlrd bei Bedarf
daraus entnommen Duschwasser wird jeweils frisch
beim Durch auf durch den Wärmetauscher im
Pufierspeicher erwärmt lrr Puffer können auch
Wärmeerlräge von Sonnenkollektoren gespe ched
wetden

9 Thelnr scnE EnErgre . E.4 lieizrrg rnd y/arn lvzss:r

Duschen und Baden:

a1 aE = (' "^^ ' a19

= +,/1 !+ . 2 .6(s . (Jo"c -,tooc\(rqe O

= ,1,; H1 f, at,

Q1 a7 = -/t 1,7 .,t€LA.(eo'r-,6.6\

r
,/2o L\ . ß6'C - ,tO.C \

:,,34\
-----,d5-

"oe*^ 6{ao t",./rt >rr: u,-o( lol,qcd/,&^
$e^o1 ,jl ."-,1 

.

Pfinzip:

Wasser kann aufgrund
großen Wärmekapazität sehr
viel Energie aufnehmen. Im
Leitungssystem des Hauses
lässt sich so Energie sehr
einfach verteilen.

9 The.nriscl_e Energie 6 4 lleiiung und liJarnrwasser



Eine exakte Berechnung des
Heizbedais isl eine recht
ufifangreiche Angelegenheit Diese
Rechnung stellt das sehr stay',<

vereinfacht dar.
Unser Haus ist eiae quader-
förmige Schachtel mit den
gegebenen Maßen. Auf 1 m'?

Fläche beträq, der Energie-
verlust im Durchschnitt (der
En erg i e ved u st schwa n kt e hebl ich
zwi sche n u ntersch ied I i che n
Bauteilen, wie Fenstea Wand,
Dach) pro 1"C TemperctuF
untercchied (innen-außen) 0,4 W.
Wie lange dauei es, bis das
Haus bei O"C Außentemperatur
(innen 20"C) 1,0 MJ Energie
verloren hat? lMeviel MJ benötigt
man pro rag zum Heizen?

Herr Phlotl hat sich ein altet-
n ativ es H e i z ko nzept ü berlegt.
Er möchte mehrfach am Tag einen
20 kg schweren Eisenklotz in den
Dachboden tragen und durch
einen Schacht in den Keller fallen
lassen (Gesamthöhe 1O m). Die
beim Aufprall umgewandelte
Energie soll das Haus heizen. Wie
oft muss er laufen, um den gerade
berech nete n Tagesh eizbeda i
aufzubringen?

Selbst-Check:
. Prinzip Heizung
. Duschen, Baden
. Heizbedarf Gebäude
. Höhenenergie

Modellrechnunq: Heizbedad eines Hauses ldurchschnittliches Alter)

A*Aq(/"', Q o L"r 3o^{.o..

uJÄ,^r a6.104+ - (e.-/* q

;-;G.;il. (to"c_ o.c))

Ein sportliches HeizkonzeDt

- 20Po v. ary!e
3e-e c (.* 4u ao^{

"-P - aE
a*

41. ^E -.P'
-> ^6- -- f al

,.,to^
2,O02

lt?as = g,o^:-ag-&&*( =::-_--
fr, i-."*:(pü.601^;):d.** = -rso

-> F =./8okä

-rooo k 1
?,4 &u

{..oU otr G-@, oro -Iä c ,
-_i--.---L------{J_
-coHä , 2 kJ = ,rb o?q ,rdJ

1o'oqo
€*7"7 4"1 zo.uoosT7t@s

Übunqsmöqlichkeiten:

Lass Dir von Deinen Eltern die Heizungsanlage im Keller erklären. Gibt es noch weitere Komponentenl
Sonnenkollektoren, Lüftungsanla9e, Wärmepumpe... ?
Passend zu diesem Kapitel gibt es auf Leifiphysik unter Teilgebiet Wärmelehre " lnnere Energie
Wärmekapazität - Aufgabenübersicht die Aufgabe ,,Vergleich von Duschen und Baden".

ng und ltafinwatser
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Ermittle aus der Messkurve die
Temperaturzunahme A8 und die
dafür benötigte Zeit. Berechne
daraus die hierbei zugeführte
Energie sowie die Heizleistung
des Tauchsieders und vergleiche
mit den technischen Daten,

lm zweiten Teil des Heizvorganges
führt die zugefühie Energie nicht
me h r z u r Temperatu rz u n a h m e,
sondem zum Verdampfen des
wassers aus dem Gefäß.
Berechne die Energiemenge, die
aufgewendet wird, um 1 g
Wasser zu verdampfen?

6.5 Verdampfen und Schmelzen (1)
ExDeriment: Verdamofen

Vy'ir wiederholen das
Expeiment aus Kap. 6.1 in
a bgewa n de lter F orm. Auch
die ses Ex peim ent linden
wir millionenfach, z.B. beim
Kochen von Nudeln, Reis
oder Kaftoffeln.
lm Cegensab zum
früheren Experiment
führen wir dem Wasser
auch noch weiter
Energie zu, wenn es
bereits koch,; Die Masse
des Wassers besfimmer
wir vor und nach dem
Experiment mit einer
Waage.
Zeichne ein t- g -
Diagramm, Was fätlt
gegen Ende des
Experiments auf?

t = 2ooc

,n,",.",=...3-tr-.t

! Thefixlsche Efergie S 5 Ve.dampfen Lrrd S.hmeDer {1)

I * ..^.^

Bestimmunq der Heizleistunq

-nA r = C, u-". {v- t,,^1 ,1"Ä

ö-

=- 0,211 Lv

O,2,9["\ . §6(o

= 2?q t-/AF
L

: §d3l

(l a\

Bestimmunq der spezifischen Verdampfunqswärme

"".q l, t,

* 6+LI -3Oe
0

-r-.D
,c.^ pt

^!_ _ LDo"-al,

"'* rt

v'A'@=

2,23 L+

ä

He zt man Wasser über den Siedepunkt hinaus. so führi die zugefühde Energie nichl mehr

des Wassers.

Man benötistdabei....{46 kI rnergie, um ..../.f,............. wasser zu verdampfen.

Va&ro{.-'"xrl
9 iheirnis.he Eierg . 6.5 vErdEr.ipfen unC S.hmel1e., (1)

t in rnin $rn"C

4 Jb

I
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ln dieser Aufgabe werdenz!!
Ve rcinfach una n atürlich auftrcte nde
Wärmevelu ste nicht beficksichtiqt.
Lisas Papa setzt 3 I Wasser auf
da6 Kochfeld (1,5 kW, um
Spaghefü zu kochen-
a) Wie lange daue,l es, brb das
Wasser kocht, wenn es am Anfung
20"C hafie?
b) Er gibt die Spaghetti ins Wasser
und lässt das Kochfeld auf voller
Leistung weiterlaufen, Wie viel
Wasser verdunstet, bis die
Spaghelti nach I,O min al dente
sind?
c) Wie viel Energie könnte er im
ldealfall sparen, wenn er das
Kochfeld zurückschaltet und den
Topf mit einem Deckel abdeckL

- 
tt {

5onq\i-o o.aol^ .

@q:- il"{-0.&,"q1

Lu,^ lloclu^ {,r*6e*l

Aufaabe: CaDDuccino
Bei der Zub--reitung votl
Cappuccino utld anderen
HeilSgetränken leitet man
Wasserdampf in das t4lasset das
erhitzt vletden soll
a) Berechne die Energie, die bei
der Kondensation von 10 g
Wasserda mpf ü beiragen wird.
b) Vergleiche mit der Energie,
die von 10 g Wasser von 100"C
abgegeben wird, wenn die
Mischle.nperatur am Ende 50"C
beträgt.

Musteraufqabei Spaqhetti-Kochen
_n(1 aL -- C'*' ^ü -- 

r ,.,(e{+ 3rö. sor = U@)
67os :42a1!s

720 ['1
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-_ 3_t1q

{*,1 .or,a!, C.',r6; d*{
d"."

9 theriris.ie inergie 6 5 Verdampfef ulrd Sch.nelren (1)

Kondensationswärme

-n
Bei der Kondensation wird ....th).e*? 0. 9.18{........ Energie frei,

wie für das Verdampfen benötigi wird.

a) Er"- 
3g - r' -^or*-pf

=@- 2,2G L7 , ,roo,
äo

() 4E-- c'-^'uJ
= ,, t1 ,.\\ o,ot (a' so',cnö '

Selbst-Check:
' Temperaturverlauf beim
Waaaerkochen

. spezilische
Verdampfungswärme

. Energiesparen beim Kochen
' Kondensationswärme

?o o.-pf ."41 "r,r! '^,(., ü..** ^ß
oL do^',")[*d 4o.], U*,uu

-> Y*-(ü[,,-ö"ff{"(r

Übunqsmöqlichkeiten:

Anwendungsorientierte Aufgaben zum Thema finden sich auf Lelfiphysik unter Teilgebiet
Wärmelehre - lnnere Energie Wärmekapazität - Phasenübergänge Aufqaben z.B. mil
"Kochendes Nudelwassei' oder "Energie beim Kochen von Kartoffeln'
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Iiop für die Küche:

Du kannst berm Kochen von Nudeln oder Reis eine IMenge Energie sparen, wenn Du
t /\^ n

beim Frreichen des sieoepunt<tes oas ......(-9. :L k!.4 :* y..f.!: :! L&b,l
und den Topfdie ganze Zeit . |1*.,'{ . .^.^?.* Dsg(1... 

"-G.-.t-as(§l



Sehr beliebl ist die Zugabe
votl Eiswürfeh1 in Getrainke
vor allem im Sommet ln
diesen Expeiment
untersuch-6n wir was dahei
eigentlich passieft.
Notiere die Beobachtungen
am Thermometer und erkläre
diese mit den
Energieflüssen,

6.6 Verdampfen und Schmelzen {21
Experiment: Schmelzen

Veroleich: Eis - Wasser - DamDf bei 1 kq Menqe

ß.^ Z"6rLe.u§-.. d; L^W do^ t")a""rr r.ß

&^ *( o"c , da!e^ .cL,^^s-lra,,^ &*i
€-.,»1.,{,-l -- ((.a,^,^ck €.a.,ie d-,
u,/aa.r,s "o.,d $ do- Scl*e{,.j§5^6 "x.^-/q{

€*-tq.r,/* o-,-- du^ «ar.*^^^ di(ä*(
-.i d.t^^- ,^tt /<r*^ So ( *1,a..**^rn-ynt

-) &; eL+" fu-^";aL !,q!,t *,.f o.c

Schmelzwärme:

um 1 g wassereis zu schmetzen, ,r"" ,un .........J3I I Energie zuführen.

Ein E js-Wasser-cemisch behält solange die Temperatur ........... Q1C.............. ., 0," 0""

g^.,o{/,.iüd,t [r-01.*, -l

tel Slmu;
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Benenne die Umwandlungs-
prozesse. Gib auch ieweils die
Energiemengen an, die fh 1 kg
nötig sind.

Ko^L""

L___):-

Hinler alen von außen sichtbarcn
Ve randeru ngen de r E rsche i n u ng s-
form stecken Umwandlungen im
Gefüge det atomaren Struktur.
Wofüt wird die zugefüh,7e
Energie jeweils benötigt?

Zwei hlimatianetl henu gibt es auf
Leifi ph ysik unte t Teilgebi et
Wärmelehre - lnnere Energie
Wärmekapazität.
Phasenü bergä nge G rundwi ssen.

We entwickelt sich die
Temperaturi wenn wir mit
konstanter Leistung Energie
zuführen?

I Theirni5che !nergie - 6.6 Verdarnpl€n und Schfielz?n (2)

o
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Dass Wasser verdunstei erlebsl Du
jeden Tag. An sich ist das schon ein
sehr praktisches Phänomen, sorgt es
doch dafüa dass unsere Kleidung
trocknet, wenn wir sie gewaschen
haben oder draußen im Regen

Warum sollte man sich nach dem
Schwitumen nicht nur Abtrocknen,
sondern auch die Badekleidung
gege n troc kene lausche n ?

Man kann diesen Effekt aber auch für
sich nutzen, wonn nan auf dem
Fahrradausflug ein kaltes Getränk
genießen möchte Wie kann man
ghne Stroü selne frinkllasche
kühlen?

Auch die Eneryieflüsse beim
Gefiercn können wir trickreich für
uns nutzen.
Wenn während der frühen
Obstba u m b I üte vo m Wette r-
bericht Nac hfrost an gekü ndigt
wird, dann sprühen die
Obstbauem ihre Bäume abends
mit Wasser ein, um die Blüten
vor dem Ertrieren zu schützen
(sonst wäre ja die Obsternte im
Herbst in Gefah0. Warum klawt
dieser Tick?

Selbst-Checkt
. Schmelzen: Energie und
Temperatur

. Vergleich: Schmelzen-Heizen-
Verdampfen

. Verdunsten

. Anwendungen

Verdunstunq

Kleidung tägtich beobachten. Wir nennen dies"n vorg"rg ....../.9j d ?::.-k?Y. ... . ... ..

die dadurch

Gesundheitsvorsorqe: Nasse Badekleidunq

?q,, tJoa^lj 
"J d* d-o*{ cd." "^ elr.r

Sodr [.Xzrd,,*q ""*.[/ ,,"-d "*^*{
,/^r .l"C*' l&!r! 5!< ( aat* !.Qp'
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l'iop für Outdoor-Fleaks und Überlebenskünsüer:
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T ck: Schmglzwärme
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Übunqsmöolichkeiten:

Aufgaben zum Thema gibt es auf Leifiphysrk unter Teitgebiet Wärmetehre - lnnere Energie
Wärmekapaziat - Spezafische Schmelz und Verdampfungswärme Aufgaben. Sehr gul
eignen sich z. B. das ' Fragenallerlei ...' oder d ie Aufgabe ,,Zeit-Temperatu 

r-Diag ramm '.

wassersehr bereils be,. .ll+:::.L p gI:1l (und deutlich darunter)

t",/q^-.r' Cl cr* r-r1 '..................:.....:.lr:.\................überDaskannstDubeiWasserpfützenodernasser

Die hierzu benötigte Energie hoit sich das Wasseraus

icl



1n fast allert Anwendungen die
wtr untersucht haben wurde
lhermische Energle von
Warmequellen an Körpet
\,\/ette rg eg e b en. H ie t u n te rs u c h e n
v,/]r sysleDal/sch dlese/,
Wärmetranspotl.
lm Experinent erhitzen wir ein
Metallstück, an dem mehrere
Rdhrchen aus unterschied-
lichen Metallen angebracht
sind. An deren Ende sind
Z ü nd h öl ze r a ng e b ra c ht,

Animieft auf Leifiphysik unter
Teilgebi et Wä rmeleh re -
Wärmetransport -
Wä rme leitu ng G rundwissen.

Erläutere, welche
Anforderungen an die
Wä meleitfä h i gkeil bei m
Kochtopf und bei der
Gebäudeh ü lte gesteltt werde n.

lm Experiment wird eine
gebogene Röhre, die mit
Wasser befüllt ist, an einer
Ecke geheizt. Beschreibe die
Beobachtung-

Die "Ausdehnung bei Erwamung'
(Kap 51) und die "Dichte" aus der
7. Jgst. helfen uns dieses
Phänanen zu verstehen

6.7 Transport von thermischer Enerqie
Wärmeleituno

Experiment:

T
Anwendunqen:

'@'
hffi'riuiltrrlEll
t.mEr$,

Anwenduneen:

l.-ll#r
tLd

q

?,i({e
V&"*n<-.^,

VA

V

Bei der Heizung befördeft eine
Putnpe das Wasser durch die
Rohte. beitn Golfstrom sind es vor
allem Winde im Nardatlantik
Beurteile den Einfluss der
Wärmekapazität von Wasser auf
die Effizienz der beiden
Vorgänge.

Vn,i( o ,oo[^ U*J*.,.1ro
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Bei der Wärmeleitung wird Energie t*" I t t{.[.. eines Mediums oder

an der Kontaktfläche . . f:*:-*-"(g y a',a)r^ . . zwei Medien weiter gegeben.

tlnterschiedliche Materiatien teiien Energie. :::.Jtl'gt .od4iL. ..... . nr,

ru1 (r,^&"n^cl .,[J({ -,.1 d"-i L-"r!-;"6
e-",6.i { r{,."L*;oüt(n,{) l* A/o,-,

o,a S+e.cl(rid"a" g.^{.üf"* *,i( l-_rC

9'Thern,ls.he Enei€ie 6.7 Tr.nsport vor therm:sl:iEr FIerg €

WäImemitführunq (Konvektion)
Exoeriment:

3o^ --.,",-6 '^)orno, -la,rl .o.(
*d ,-*o.,qJ --n Stä?.,*qO(]

u{r".^,{ 1o^ tla,.^ .^x^^,6c".!}öv ""sr%l

I)aLll t-- ojöü I t%c \^r,-)u^ Ou Xug- I ota) l\.rök

:)^rL z,*.o^),^r^o! ä§, --.r." J C,-o €-e,q.,
c,.- d.p o,-de,.{,- {16*o ".oe, ät y3ll *. u

Bei der Konvektion wird das..ä.?13, H f d*^ ... bewegt, damit auch

aie . .... tL.q:- * ÄeÄ.r.... ger.--* !? . . die das Medium hat.

l\4echanismus:

Häufig entsteht Konvektion durch \d6 r-r-6

\ .rird ein Medium e'war.nr, 
"o 

...d*.(:.1 ... %. 2iL 9(!-.............................. und

ln der Technik wird das lvlediurn oft durch ... ... .... .. beweot

'3a^ dqlr^^ e U.,--s) "J+d 
.uo-- B+a,., r-l-

.,"^"" de^äl §g* 6a""^po+{Äl,

1"., \"($dr^ .G*{ ara'rb^4,^ ln/a,-,aqr

o,^^ dr",^ ,$4.n,
-" ^,!rL" )-- 7-" {-.".^.

; Ro[+

Mechanismusl

9 Thennisrhe Energre 5TTrarsircrl!o therm sche. Energre



ln diesem Experiment nuben
wir einen spezierlen
Wämestrahler, als
N achweisgerät d ient unse re
Hand, Beschrcibe die
Wahmehmung.

Wa mestrahlung ( I nfrc rot) gehöi
ebenso zum
e le ktrc m ag n e Ii sch e n Sp e kt ru m
wie stchlbares Licht. auch weno
unserc Augen lnfrcrat nicht
wahrnehmen können.

Sonnenkol ]e ktorcn e t mögliclie n un s
u n 6er Warmwa sser kl i m aneutra I
du rch Sannene i n strah I ung z u
erwAmen. Die klassischen
Flachbettkollektaren (ähnlich einem
Fühbeet. durch das ein Wasseffohr
fühft) wurden mittleweile
welgehend van Vakuumrchrcn-
kollektoren abgelöst. bei denen das
wasseiührende Rohr von einer
dop pe lwandigen G I a sröh re ntt
Vakuum (ähDlich ejnet
Thermaskan ne ) urrschlossen /sf.
Erkläre das gemeinsane
Funktionsprinzip, das beiden
Kollektottypen zu Grunde liegt
und erläutere, weshalb der
Va k u u m rö h re n k o I I ekto r de n
besseren Energieeft rag lieferT.
Verwende dabei die drai
Mechanismen des
Wärmetranspodes.

Selbst-Check:
. Wärmeleitung
. Konvektion
. Wä.mestrahlung
. Anwendungen

Wärmestrahluno

Exoerimenti

t/ - I I t tt,-'c^ -f',rr r-, d.rj .CLl* 0

3 d,, e [0.,^^ d..c( a.-l o^
tl
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Bei der Wärmestrahlung erfolgt der Energietransport vollkommen
at ",,^*.(,-""*öl\ .,?§- e-o!-t MI:l:,*:l .. . . durch strar.runs.

Mechanismus:

Diese Strahlung ist dem bekannten Licht sehr ähnlich (nur unsichtbar) und hat vergleichbare
Eigenschaften. AIle Körper senden Wärmestrahlung aus.

DieMengehängtvon......L:......=.,1.:....1..........und...0(<;-1 lgl.L f. ................ ab.

Schwafte, .aue Oberflachen konnen aiese Strahtung .......&-)1J................ aufnehmen
als weiße, glatte.
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Anwendunqen:
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Quer§chnitt Ftachbsttkottsktor au§ wikipedia.de
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9 r-h.n. 5.ii. ina q;i 5.7 T..isporl,ui rft-.rrlr ter Lr.rrg;r

Anwendunq: Sonnenkollektor

Lllurqsnotöqlic h ke ite n :

Auf Lerfiphysik findest Du unter Teilgebiet Wärmelehre - Wärmetranspo.t -
Aufgabenübersicht ein Quiz, mrt dem Du Dein Verständn s pedekt testen kannst. Daneben
g bt es hier Jede Menge Anwendungen aus Al tag, Natur und Technik.

se 1en2.s:.hl vak!!Drohrenko iektor


