Unser heutiges Experiment findet
jeden Tag millionenfach zu Hause
in der Kiiche statt. Wir erhitzen
Wasser mit Hilfe eines elektrischen
Heizelements (in unserem Fall
Tauchsieder). Beschreibe die
Versuchsdurchfiihrung. Halte
auch wesentliche
Versuchsparameter fest.

Weitere Messreihen zu diesem
Experiment findest Du auf
Leifiphysik unter Teilgebiet
Wérmelehre - Innere Energie
Waérmekapazitat - Versuche -
Erwérmen.

Die zugefiihrte elektrische
Energie AE berechnen wir mit
der Leistungsformel:

P =

AE
4L
at

E=Psd= 300W.{0s~ 8L

L > 1

oo i |

Beachte dabei, dass die
Basiseinheit fiir die Zeit 1 s
ist.

Die Temperaturinderung AS
beziehen wir immer auf die
Starttemperatur 9,= 70°C.
Zeichne ein AE - A -

Diagramm. Welchen PAY

Zusammenhang zeigt die
Messkurve?
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6. Thermische Energie
6.1 Temperatur und Energie
Experiment: Erwdrmen von Wasser
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Prinzip des Experiments:

Durch den Betrieb des Tauchsieders fiihren wir dem System
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Stelle Dir vor, wir fithren das Uberlegung: Unterschiedliche Wassermengen
Experiment nochmal durch, dieses
Mal allerdings im Doppelpack. Mit
einem Tauchsieder erhitzen wir eine
bestimmte Menge Wasser. Daneben
erhitzen wir die doppelte Menge mit
zwei baugleichen Tauchsiedern. Was
kannst Du iiber das Ergebnis der
Parallelexperimente vorhersagen?

Zusammenfassung der Erqebnisse:
Wie man zwei Proportionalititen AT o 4 0
zusammenfasst, hast Du bisher noch o R ) i A
nicht gelernt. Du kannst Dir aber ) ~
unser Vorgehen mit Zahlenbeispielen AL ~r an ‘ - L ()
plausibel machen. - AE = Cr bt 4V
A
o .,3.." vl

| Die Anderung der thermischen Energie eines Stoffes bei Erwarmung lasst sich berechnen mit

der Formel: AE = (C«tn ¢t At

Dabei ist m seine Masse, A8 die Temperaturanderung und ¢ die spezifische Warmekapazitat.

Berechne aus den Werten fiir Spezifische Wirmekapazitit ¢,, von Wasser (aus Messreihe)
t=3 min in der Tabelle die

spezifische Wérmekapazitét c,, fiir P
Wasser. '

Aufgabe: Spaghettikochen f La 0O > <
Berechne die Energie, die man <

in 3 Liter Wasser

(Raumtemperatur 20°C) R P VAl A T A O A
stecken muss, um es zum T N o= o
Kochen zu bringen. e
Vergleiche das Ergebnis mit dem

angegebenen Wert im "Kap. 1.2

Energie wandelt sich”.

Selbst-Check:
* Experiment
+ thermische Energie und Passende Aufgaben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre - Innere
Temperatur bzw. Masse Energie Wirmekapazitit - Anderung der inneren Energie, fir den Anfang tut's der
« Energieformel "Jogger". Aullerdem bietet sich die Auswertung von weiteren Messreihen an (siehe Folie 1),
« Warmekapagzitidt von um die wichtigsten Aspekte der Stunde zu wiederholen.
Wasser (Wert!)

Ubungsmoglichkeiten:




Die Warmekapazitaten weiterer
Stoffe bestimmen wir durch
Vergleich mit der Warmekapazitat
von Wasser. Im Experiment
erwdrmen wir zunéchst einige
Eisenklétze in einem heilen
Wasserbad. Dann entnehmen
wir die Klétze und tauchen sie in
kaltes Wasser. Erklére das
Experiment und gib die Daten
an, die wir dabei bestimmt
haben.

a) Bestimme zunéchst die
Temperaturdnderungen Ad,
und A, fiir die Eisenklotze
bzw. das kalte Wasser im
Experiment.

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

¢) Ermittle daraus die
spezifische Wérmekapazitat
von Eisen.

In der Tabelle findest Du die
Wérmekapazititen von
weiteren Stoffen. Du brauchst
die Werte nicht auswendig
lernen.

6.2 Spezifische Warmekapazitat
Experiment: Wir bestimmen die Warmekapazitat von Eisen

N

Masse Eisen: Masse Wasser: Mischtemperatur:
Mg = & : r:f My = V’T .f: Q 'BM = : °C
~J \.
Temperatur Eisen: Temperatur Wasser:
8= A00°C = 20°C
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Auswertung des Experiments:

il ] - O < ..
2 An Y = at AT00 » ( i€
A A
Pl {/ ( ol om0 o~
A - - 1/ Lb ( <O 5
PARY, W/ [ v
— / I 1 ~a . i
Y FA i = I / % N ke o A2
= . s A
Con AC. = C- = '~ {
o — q = - b/ | — A
A b s
\ v
__“’-; i — MR
s A !
- b -
—— X ol e WL
;@ - frSl: — G

Tabelle: Spezifische Warmekapazitaten c (alle Angaben in kJ/kq°C)

Eisen: 0,45 Beton: 1,0 Wasser: 419
Aluminium: 0,90 Holz: 1,7 Alkohol: 2.6
Blei: 0,13 Porzellan: 0,8 Eis: 2.1
Kupfer: 0,39 Erdboden: 0,8 Luft: 1.0



Petra giefit 200 ml heiflen Kaffee
in einen Porzellanbecher
(Raumtemperatur 20°C) mit der
Masse 250 g. Becher und Kaffee
haben dann die Temperatur
60°C.

a) Berechne die Temperatur, die
der Kaffee vor dem eingieflen
hatte.

Tipp: Kaffee besteht wie fast alle
Getrdnke im Wesentlichen aus
Wasser.

b) Welche Forderung ist an eine
gute Kaffeetasse zu stellen,
wenn man gerne heiflen Kaffee
genief3t.

Erkléire die Entstehung von See-
und Landklima mit Hilfe der
unterschiedlichen spezifischen
Wérmekapazititen.

Selbst-Check:

* Experiment Berechnung der
Wirmekapazitit

« Berechnung der
Ausgangstemperatur

- Land- und Seeklima

Musteraufgabe: Kaffeebecher

an A£P = Cp tlap A'Lg—p
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Globale Bedeutung: Landklima - Seeklima -

Bewohner der Kiistenregionen genielien ganzjahrig relativ
moderate Temperaturschwankungen (Seeklima), wahrend
Bewohner des Binnenlandes im Winter z.T. unter klirrender
Kalte und im Sommer unter groBer Hitze leiden missen
(Landklima). Selbst grolRe Binnenseen (z.B. Bodensee)
bewirken regional bereits ein Seeklima.
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Ubungsméglichkeiten:
Passende Aufgaben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre - Innere Energie
Wirmekapazitat - Spezifische Warmekapazitdt Aufgaben. Gut fiir's Verstéandnis ist
"Spezifische Warmekapazitaten", die letzte Folie wird vertieft mit "Land- und Seeklima".




Im Verlauf der Industrialisierung
hat die Menschheit in den letzten
150 Jahren gigantische Mengen
an Energie eingesetzt. Trotz
Energieerhaltung sind diese
Energiemengen heute nicht mehr
wahrmehmbar, jede Energieform
landet irgendwann als thermische
Energie. Du erlebst dies bereits
nach einer Runde Joggen. Im
Experiment kippen wir rasch ein
Papprohr mit losen Bleikugeln
im Inneren, so dass sie oben
sind. Wenn wir das Rohr in
dieser Position halten, fallen die
Kugeln nach unten. Diesen
Vorgang wiederholen wir
mehrfach.

Stelle einen Energieansatz fiir
das Experiment auf und
berechne daraus die zu
erwartende Temperatur-
dnderung. Vergleiche mit
unserer Messung.

Warum spielt die Menge der
Bleikugeln (die wir nicht
gemessen haben) keine
Rolle?

Ob wir einem Stoff eine bestimmte
Energiemenge (z.B. 1 J) durch
Wérme (Heizen) oder durch
mechanische Arbeit zufiihren,
spieft fiir den Energieinhalt und
die Erwdrmung des Stoffes keine
Rolle.

6.3 Mechanische und thermische Enerai

Experiment: Ein Faliversuch A
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1. Hauptsatz der Warmelehre:

Wir kénnen die thermische Energie eines Systems sowchl durch




Um einen Pkw abzubremsen, Musteraufgabe: Bremsscheiben

drticken die Bremsbacken auf die
Bremsscheiben (genauso wie bei
der Scheibenbremse am Fahrrad)
und sorgen durch groRRe Reibung = i
= L . C\) = sz = U
fir den Abbau der Geschwindigkeit. ke -

i ; 2
Die kinetische Energie landet als _ ) [ 30
thermische Energie vor allem in den B /&,‘0{9&6 (C?O ’ ‘€> S J entnommen aus wikipedia.de

Bremsscheiben. _ G
a) Berechne die kinetische = 468.3150 % = 47 (‘;
Energie eines VW-Golf (m=1,51)
bei Tempo 90 km/h. €, AL, = F
b) Wie stark wiirden sich die ) 4
Bremsscheiben (4 Stiick je 12 kg, 19
Cotant = 0,5 kJ/kg°C)erhitzen, wenn £-v g
beim Bremsvorgang die Energie 4 \9
vollstidndig in den = 2 f |
Bremsscheiben landete. C v oim Tﬂ—ui‘luﬂ “F Laag Lk@ .
c) Diskutiere Auswirkungen auf _ 469 L ;1, g &0

= = 19,

die Konstruktion von Bremsen. 0.5 L a /aaoc . LY 55
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a) Ein Gesteinsbrocken (Meteorit)  Sternschnuppen und globale Killer entnommen aus wikipedia.de
trifft mit etwa 40.000 m/s auf die :

Erde und wird durch den
Luftwiderstand in der Atmosphére
fast vollstindig abgebremst.

Berechne, um wie viel °C er sich ATy = el

dabei theoretisch erwérmt, comm g = % . U‘E_ /‘_ " /: .

b) Worin unterscheidet sich davon ad = £ U'_?' 2. (40.000 ?3} o
ein sogenannter "globaler Killer", = T = ~7,0H, 9__?_
der das gesamte Leben auf der FO6 ] lig °c —
Erde bedrohen kann? s S das He!ao;,'-f ﬁa.nagl '&:J@(u":f /UE_)C(&..M (,('f .
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Selbst-Check: Ubungsméalichkeiten:
~Experent Aufgaben zum Thema findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Wirmelehre - Innere
* Berechnung der z B L i - Ko : :
Tenipetaturinderun Energie Warmekapazitit - Aufgabeniibersicht. Das Quiz ist perfekt, um die letzten drei
P g Kapitel zu wiederholen. Passend zur Aufgabe zur Erwérmung der Bremsen gibt's auch ein

« Bremsscheibe T
» Metsant Aufgabenbeispiel.



Ohne Heizung wiirden wir in
unseren Breiten im Winter ganz
schén frieren. Auch das
Duschen mit kaltem Wasser ist
nicht jedermanns Sache. Hier
lernst Du, wie die
Heizungsaniage im Haus
prinzipiell funktioniert.

Prinzip:

|
Wasser kann aufgrund seiner‘é
groRen Wiirmekapazitiit sehr |
viel Energie aufnehmen. Im
Leitungssystem des Hauses |
lisst sich so Energie sehr |
einfach verteilen. E

Beim WDR gibt's eine lehrreiche
Folge zur Heizung aus der
Reihe "Sendung mit der Maus".

Berechne jeweils die benétigte
Energiemenge und vergleiche.
Gehe in den folgenden Aufgaben
davon aus, dass das gelieferte
Frischwasser mit einer
Temperatur von 10°C das Haus
erreicht.

a) Peter ldsst in der Dusche nur 2
min lang das Wasser bei kiihlen
30°C laufen und verwendet einen
Spar-Brausekopf mit 6 |
Durchfluss pro min.

b) Sarah génnt sich 7 min lang
eine heifle Dusche bei 40°C. Der
Standard-Brausekopf ldsst 16 |
pro min durch.

¢) Fritz genieflt ein Bad in einer
120 | - Standardwanne bei
angenehmen 36 °C,

6.4 Heizung und Warmwasser

Technik: Heizungssysteme im Haus

Duschen und Baden:

a)&éf:crw.(_\-&'

Q) AE = &4, A7 !‘,e;J' T .A6
= M M 4
(:‘) AE = ‘f{i '? /QC) la

= SRl

. Gl  (30% - 407
‘8 )

Hier erwérmt der Kessel bei Bedarf das
Heizungswasser, das die Warme zu den
Heizkérpern bringt. Warmes Wasser zum Duschen
wird ebenfalls vom Kessel erhitzt und in einem
separaten Speicher bereitgestelit.

Hier erwarmt der Kessel das Wasser im
Pufferspeicher. Das Heizungswasser wird bei Bedarf
daraus entnommen. Duschwasser wird jeweils frisch
beim Durchlauf durch den Wéarmetauscher im
Pufferspeicher erwarmt. Im Puffer kénnen auch
Warmeertrage von Sonnenkollektoren gespeichert
werden.
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Eine exakte Berechnung des
Heizbedarfs ist eine recht
umfangreiche Angelegenheif. Diese
Rechnung stellt das sehr stark
vereinfacht dar.

Unser Haus ist eine quader-
férmige Schachtel mit den
gegebenen MaBlen. Auf 1 m?
Fldche betragt der Energie-
verlust im Durchschnitt (der
Energieverlust schwankt erheblich
zwischen unterschiedlichen
Bauteilen, wie Fenster, Wand,
Dach) pro 1°C Temperatur-
unterschied (innen-auflen) 0,4 W.
Wie lange dauert es, bis das
Haus bei 0°C Aulentemperatur
(innen 20°C) 1,0 MJ Energie
verloren hat? Wieviel MJ bendtigt
man pro Tag zum Heizen?

Herr Phlott hat sich ein alter-
natives Heizkonzept iiberlegt.

Er méchte mehrfach am Tag einen
20 kg schweren Eisenklotz in den
Dachboden tragen und durch
einen Schacht in den Keller fallen
lassen (Gesamthéhe 10 m). Die
beim Aufprall umgewandelte
Energie soll das Haus heizen. Wie
oft muss er laufen, um den gerade
berechneten Tagesheizbedarf
aufzubringen?

Selbst-Check:

* Prinzip Heizung

* Duschen, Baden
 Heizbedarf Gebdude
- Hohenenergie

Modellrechnung: Heizbedarf eines Hauses (durchschnittliches Alter)
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Ubungsmdoglichkeiten:

Lass Dir von Deinen Eltern die Heizungsanlage im Keller erklaren. Gibt es noch weitere Komponenten:

Sonnenkollektoren, Liuftungsanlage, Warmepumpe ... 7

Passend zu diesem Kapitel gibt es auf Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre - Innere Energie
Wairmekapazitat - Aufgabeniibersicht die Aufgabe ,Vergleich von Duschen und Baden®.
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Wir wiederholen das 6.5 Verdampfen und Schmelzen (1)

Experiment aus Kap. 6.1 in Experiment: Verdampfen
abgewandefter Form. Auch
dieses Experiment finden o %C
wir millionenfach, z.B. beim By= LAELT
Kochen von Nudeln, Reis 2ED a
oder Kartoffeln. tin min| & in °C Mgty = s o dmanes 'd
Im Gegensatz zum : 9 m

- : = 2204
friiheren Experiment o £ TSR _ O 8ot -
fiihren wir dem Wasser
auch noch weiter ~, 0 .
Energie zu, wenn es ’\B/um o
bereits kocht. Die Masse
des Wassers bestimmen
wir vor und nach dem
Experiment mit einer
Waage.
Zeichne eint-9 - gl
Diagramm. Was filft '
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Ermittle aus der Messkurve die Bestimmung der Heizleistung
Temperaturzunahme A8 und die 0 ) L “[- e
dafiir benétigte Zeit. Berechne A = Crwa AV =4y [/" Cf e~ 0,25
daraus die hierbei zugefiihrte ‘D C

Energie sowie die Heizleistung .
des Tauchsieders und vergleiche P =~ A “E o, ,&%‘.’ﬁ&
mit den technischen Daten. B S 608
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Im zweiten Teil des Heizvorganges
fiihrt die zugefiihrte Energie nicht
mehr zur Temperaturzunahme,
sondem zum Verdampfen des
Wassers aus dem Gefal3.

Berechne die Energiemenge, die  Bestimmung der spezifischen Verdampfungswiérme
aufgewendet wird, um 1 g

Wasser zu verdampfen? ) , a _ .
7: = Ty = ng?quég,gog): £E LY

Heizt man Wasser tber den Siedepunkt hinaus, so fithrt die zugefthrte Energie nicht mehr

des Wassers.




In dieser Aufgabe werden_zur
Vereinfachung natiirlich auftretende
Wérmeverluste nicht berdcksichtigt.
Lisas Papa setzt 3 | Wasser auf
das Kochfeld (1,5 kW), um
Spaghetti zu kochen.

a) Wie lange dauert es, bis das
Wasser kocht, wenn es am Anfang
20°C hatte?

b) Er gibt die Spaghetti ins Wasser
und ldsst das Kochfeld auf voller
Leistung weiterlaufen. Wie viel
Wasser verdunstet, bis die
Spaghetti nach 8,0 min al dente
sind?

c) Wie viel Energie kénnte er im
Idealfall sparen, wenn er das
Kochfeld zuriickschaltet und den
Topf mit einem Deckel abdeckt.
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Aufgabe: Cappuccino
Bei der Zubereitung von

Cappuccino und anderen
Heillgetrdnken leitet man
Wasserdampf in das Wasser, das
erhitzt werden soll.

aj Berechne die Energie, die bei
der Kondensation von 10 g
Wasserdampf iibertragen wird.
b) Vergleiche mit der Energie,
die von 10 g Wasser von 100°C
abgegeben wird, wenn die
Mischtemperatur am Ende 50°C
betrégt.

Selbst-Check:

* Temperaturverlauf beim
Wasserkochen

- spezifische
Verdampfungswirme

+ Energiesparen beim Kochen

- Kondensationswirme

Musteraufgabe: Spaghetti-Kochen
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Tipp fiir die Kiiche:

Du kannst beim Kochen von Nudeln oder Reis eine Menge Energie sparen, wenn Du

beim Erreichen des Siedepunktes das

und den Topf die ganze Zeit

Kondensationswiarme

Bei der Kondensation wird ... Energie frei,

wie fur das Verdampfen bendétigt wird.

aus wikipedia.de
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Ubungsméglichkeiten:

Anwendungsorientierte Aufgaben zum Thema finden sich auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Wirmelehre - Innere Energie Warmekapagzitit - Phaseniibergdange Aufgaben z.B. mit
"Kochendes Nudelwasser" oder "Energie beim Kochen von Kartoffeln”.




Sehr beliebt ist die Zugabe 6.6 Verdampfen und Schmelzen (2)
von Eiswirfeln in Getranke, Experiment: Schmelzen
vor allem im Sommer. In - / ) .
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Schmelzwirme:

Energie zufithren.

SR, N wo....., bis das

Benenne die Umwandlungs- Vergleich: Eis - Wasser - Dampf bei 1 kg Menge
prozesse. Gib auch jeweils die A IRl s

Energiemengen an, die fur 1kg )
notig sind. SRS

Hinter den von aufien sichtbaren
Verédnderungen der Erscheinungs-
form stecken Umwandlungen im
Gefiige der atormaren Struktur.
Wofiir wird die zugefiihrte
Energie jeweils bendtigt?
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Dass Wasser verdunstet, erlebst Du
Jeden Tag. An sich ist das schon ein
sehr praktisches Phéanomen, sorgt es
doch dafiir, dass unsere Kleidung
trocknet, wenn wir sie gewaschen
haben oder draullen im Regen
waren.

Warum sollte man sich nach dem
Schwimmen nicht nur Abtrocknen,
sondern auch die Badekleidung
gegen trockene tauschen?

Man kann diesen Effekt aber auch fiir
sich nufzen, wenn man auf dem
Fahrradausflug ein kaltes Getrank
genielSen méchte. Wie kann man
ohne Strom seine Trinkflasche
kiihlen?

Auch die Energiefilisse beim
Gefrieren kénnen wir trickreich fiir
uns nutzen.

Wenn wéhrend der friihen
Obstbaumbliite vom Wetter-
bericht Nachfrost angekiindigt
wird, dann spriihen die
Obstbauern ihre Bdume abends
mit Wasser ein, um die Bliiten
vor dem Erfrieren zu schiitzen
(sonst wdre ja die Obsternte im
Herbst in Gefahr). Warum klappt
dieser Trick?

Selbst-Check:

« Schmelzen: Energie und
Temperatur

- Vergleich: Schmelzen-Heizen-
Verdampfen

* Verdunsten

* Anwendungen

Verdunstung

{
’ﬂb,wl.\h\; c,-% A .
Wasser geht bereits bei ({u\\\t ...... (“]Lr ........................... {und deutlich darunter)

 Wasas 91 > . .
in \‘Q’“"( J‘ ber. Das kannst Du bei Wasserpfiitzen oder nasser

Kieidung taglich beobachten. Wir nennen diesen Vorgang ... /2‘ Auvmoilan

0y B [ » i
Co@s EJ\ QUA@A QR ALy wamanlou Lal Pa)

Tipp fiir Outdoor-Freaks und Uberlebenskiinstler:

Trick: Schmelzwirme
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Ubungsmdoglichkeiten:

Aufgaben zum Thema gibt es auf Leifiphysik unter Teilgebiet Wirmelehre - Innere Energie
Warmekapazitit - Spezifische Schmelz und Verdampfungswirme Aufgaben. Sehr gut
eignen sich z.B. das "Fragenallerlei ..." oder die Aufgabe "Zeit-Temperatur-Diagramm".




in fast allen Anwendungen, die 6.7 Transport von thermischer Energie
wir untersucht haben, wurde Wirmeleitung

thermische Energie von veri :
Warmequellen an Kérper e
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Im Experiment erhitzen wir ein
Metalistiick, an dem mehrere
Réhrehen aus unterschied-
lichen Metallen angebracht
sind. An deren Ende sind

Bei der Warmeleitung wird Energie eines Mediums oder

Sinahglzarandehmch, an der Kontakiflache .. 20Wehen 2208 zwei Medien weiter gegeben.
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bewegt, damit auch

die ....... , die das Medium hat.
Die "Ausdehnung bei Erwédrmung” Mechprismus: ,‘
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- In der Technik wird das Medium oft durch
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Bei der Heizung beférdert eine i
Pumpe das Wasser durch die
Rohre, beim Golfstrom sind es vor
allem Winde im Nordatlantik.
Beurteile den Einfluss der
Wérmekapazitit von Wasser auf
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In diesem Experiment nutzen
wir einen speziellen
Waérmestrahler, als
Nachweisgerét dient unsere
Hand. Beschreibe die
Wahrnehmung.

Warmestrahlung (Infrarot) gehért
ebenso zum
elektromagnetischen Spektrum
wie sichtbares Licht, auch wenn
unsere Augen Infrarot nicht
wahrmehmen kénnen.

Wairmestrahlung

Experiment: |:I:I

§ Bei der Wérmestrahlung erfolgt der Energietransport vollkommen

durch Strahlung.
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Mechanismus:

Diese Strahlung ist dem bekannten Licht sehr &hnlich (nur unsichtbar) und hat vergleichbare
Eigenschaften. Alle Kdrper senden Warmestrahlung aus.

Die Menge hangt von

Schwarze, raue Oberflachen koénnen diese Strahlung
als weilde, glatte.

Anwendungen:

Sonnenkollektoren erméglichen uns, Anwendung: Sonnenkollektor

unser Warmwasser klimaneutral
durch Sonneneinstrahlung zu
erwarmen. Die klassischen

Flachbetthollektoren (dhnlich einem -
Friihbeet, durch das ein Wasserrohr — watwassersoisut |

fithrt) wurden mittlerweile
weitgehend von Vakuumiéhren-

wasserfiihrende Rohr von einer
doppelwandigen Glasréhre mit
Vakuum (éhnlich einer
Thermoskanne) umschlossen ist.
Erklére das gemeinsame
Funktionsprinzip, das beiden
Kollektortypen zu Grunde liegt
und erfdutere, weshalb der
Vakuumréhrenkollektor den
besseren Energieertrag liefert.
Verwende dabei die drei
Mechanismen des
Wérmetransportes.

Glasabdeckung

Rohrs
kollektoren abgeiést bei denen das Querschnitt Flachbettkollektor aus wikipedia.de Seitenansicht Vakuumrohrenkoliektor
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Selbst-Check:

* Warmeleitung

= Konvektion

- Warmestrahlung
+ Anwendungen

Ubungsméglichkeiten:

Auf Leifiphysik findest Du unter Teilgebiet Warmelehre - Warmetransport -
Aufgabeniibersicht ein Quiz, mit dem Du Dein Versténdnis perfekt testen kannst. Daneben
gibt es hier jede Menge Anwendungen aus Alltag, Natur und Technik.




