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GUT ZU WISSEN!

In den Feldern mit den Fragezeichen
findest du immer die Frage, die uns
gerade beschaftigt und die wir klaren

O

wollen.
An der Farbe des Glihbirnchens mit der i@ \cjunkehlt)"lau =
Seitennummer erkennst du den Kern- , ;)(rangf ;f , Vorts_cf age zudr
und den Erweiterungsstoff. = e ertierung un
Erweiterung

Findest du auf einer Seite ein Kastchen mit
Fragezeichen, dann ist das der Hinweis auf
Fragekartchen im Anhang.
Die Zahl im Kastchen gibt dir an, welche
Fragekartchen du ausschneiden sollst.

s ‘Was giachst & .|

als Erst %
Vorderseite: esw Rickseite:
Frage Antwort

Diese Fragekartchen kannst du zum Wiederholen und Lernen verwenden.

In einer kleinen Schachtel sind sie gut aufgehoben und du hast sie auch dann bei der Hand,
wenn du sie fur verschiedene Spiele brauchst. Die Anleitungen fur die Spiele und den Hinweis
auf die Spielplane findest du an-entsprechenden Stellen im Buch.

Anmerkung: Die Spiele dienen als Unterrichtseinstieg bzw. der Motivation. Der Einsatz
ermaglicht ein spielerisches und lustbetontes Wiederholen, Uben und Festigen des Lern-
stoffes. Weiters ist anzumerken, dass die Spiele zur Ganze als Erweiterungsstoff zu
betrachten sind und je nach Zeit und didaktischen Uberlegungen des einzelnen Lehrers,
der ja frei in der Wahl der Methoden ist, eingesetzt werden konnen oder auch nicht!

Quellenangabe: Das Thema ,Erneuerbare Energien” ist auf Grund des sich standig erweitern-
den Standes der Wissenschaft nicht nur aktuell, sondern bedarf auch oft zusatzlicher und
erweiternder Informationen. Im Rahmen der Lehrerfortbildung und mit Hilfe entsprechender
Materialien und Studien sollte jeder Lehrer ein umfangreiches Wissen in diesem Bereich
erwerben.

Als Unterstitzung und zur Dokumentation der Richtigkeit aller Angaben in diesem Buch
mochte ich hier einige Quellen angeben, die alle vom Ministerium empfohlen werden:
Klimazukunft in deiner Hand, Okosoziales Forum Osterreich, Franz-Josefs-Kai 13, 1010 Wien

Sun & School 2000, Bundesverband Erneuerbare Energie, Mariahilfer Str. 89/30, 1060 Wien, Tel. 01/5857401
Alternative Formen der Energie, J&V - Edition Wien - Dachs-Verlag, Rainergasse 38, 1050 Wien
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l. RICHTIG EXPERIMENTIEREN

Bevor du zu experimentieren beginnst, musst du die
Versuchsanleitung und eventuelle Gefahrenhinweise genau
durchlesen. Wenn dir etwas unklar ist, frage sofort deinen
Lehrer oder deine Lehrerin.

Beginne dann damit, die fur den Versuch notwendigen
Materialien zusammenzustellen. Lege diese sorgfaltig und
ubersichtlich auf deinen Arbeitsplatz auf den Tisch.

2. SCHUTZE DICH VOR VERLETZUNGEN

Baue jeden Versuch sorgfaltig
und Uberlegt auf. An spitzen
und wegstehenden Teilen
konntest du dich verletzen.
Arbeite nie am Tischrand, es
konnte leicht etwas zu Boden
fallen. Gegenstande aus Glas
sind zerbrechlich. Behandle
sie mit der notigen Sorgfalt,
du konntest dich schneiden.

SO NICHT!
Schutzbrillen sind eine tolle
Sachel
Damit kannst du deine Augen
vor Verletzungen schitzen.
Gegenulber herkommlichen
Brillen bieten sie auch seitlich
Schutz.

3. SCHUTZE DICH VOR VERBRENNUNGEN

Beim Anzinden eines
Bunsenbrenners oder einer
Kerze gilt immer:

Kopf zuriick!

Neige nie dein Gesicht Uber
die Zindquelle und achte auf
Haare, Wimpern und Augen-
brauen. Ebenso gefahrlich ist
es, uber eine Flamme hinweg
nach etwas zu greifen!

Du kannst dabei Haut oder
RICHTIG! Kleidung verbrennen.

Richtig experimentieren
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4. SCHUTZE DICH VOR ELEKTRISCHEN SCHLAGEN

Beim Experimentieren
verwenden wir immer
Batterien.

Der elektrische Strom aus
der Steckdose ist fiir uns
lebensgefahrlich.

Deshalb werden in einem
Haushalt mit Kleinkindern
auch Sicherungen in den
Steckdosen angebracht.

SO NICHT!

RICHTIG!

RICHTIG!

Der Kontakt von Chemikalien
mit der Haut ist zu vermeiden.
Deshalb muss eine Probe-
rohre aus dem Handgelenk
heraus geschuttelt werden.
Halte niemals die Offnung

mit dem Daumen zu!

Kommst du mit Chemikalien
in Kontakt, dann spile
diese Stelle sofort mit viel

Wasser ab. SO NICHT!

6. DER RICHTIGE UMGANG MIT CHEMIKALIEN

Chemikalien missen
ordnungsgemaf in einem
Chemikalienschrank aufbe-
wahrt werden.

Sofort nach dem Gebrauch
sind sie wieder an ihren
Platz zurtickzustellen.
Jeder Chemikalienschrank
muss versperrt werden.

Es ist nicht zulassig,
Chemikalien auf einem Tisch
stehen zu lassen, sodass sie
fur jeden zuganglich sind.
Abfalle missen ordnungs-
gemal entsorgt werden und
dirfen nicht in den Abfluss
geleert werden.

SO NICHT!



Chemikalien dirfen nur mit
einer sauberen Spatel aus
dem Vorratsglas entnommen
werden.

Hast du sie erst einmal in
ein anderes Gefal3 gegeben,
darfst du sie nicht mehr
zurickleeren. Es konnten
unerwinschte Verunreini-
gungen entstehen.
Gebrauchte oder uberschis-
sige Chemikalien missen in
den dafir gekennzeichneten
Abfallsammelbehaltern
entsorgt werden.

RICHTIG! SO NICHT!
7. RICHTIGE KENNZEICHNUNG MIT GEFAHRENSYMBOLEN

Gefahrenquellen und

Chemikalien miissen immer

mit Gefahrensymbolen

gekennzeichnet sein.

Friher waren die Gefahren-

symbole orange und sahen .

zum Teil anders aus. Die alten explosiv entziindlich | | oxidierend .koTpg_

\F/’lktogrlfmme smdf_ngch auf GHS 01 GHS 02 GHS 03 mg;; Ozse

erpackungen zu finden

(Ubergangsfristen bis 1. Juni 2017).

Vergleiche alt

und neu!

Finde Beispiele f?’-"‘_—” % %

im Alltag:

Waschmittel,

Nagellackertferner, - tzend sehr giftig reizend | 5oqindheits-| | umwelt-

Reiniqungsmittel, atzen giftig | [g8sundheits- | o otany gefahrlich
GHS 05 GHS 06 schadlich GHS 08 GHS 09

LKW, Lacke, Uhu, GHS 07

geschirrspilmittel Gefahrensymbole neu nach dem GHS (global hamonisierten System zur Einstufung

und Kennzeichnung von Chemikalien)

c

UND WENN TROTZDEM ETWAS PASSIERT ... g

1. Ruhe bewahren! Wer richtig Erste Hilfe leistet, é

2. Sofort den Lehrer/die Lehrerin informieren! kann Leben retten! T

3. Hauptschalter oder Haupthahn abdrehen! Solche Kurse werden vom Roten e

4. Bei groBeren Unfillen den richtigen Notruf wihlen! Kreuz angeboten. o

Feuerwehr 122 Also Uberlege nicht lange, melde =

Polizei 133 dich an und besuche einen Kurs! .QL_;

Rettung 144

Vergiftungszentrale 01/406 43 43
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ll. UNSER LEBEN IM WARMEBAD

VERSUCH

1. Fille in eine Schissel sehr warmes
Leitungswasser.

2. Fille in die zweite Schissel lauwarmes
Leitungswasser.

3. Fdille in die dritte Schissel kaltes Leitungs-
wasser. Gib Eiswirfel dazu.

4. Halte nun die rechte Hand in die erste und
die linke Hand in die dritte Schissel.

5. Nach einer Minute tauchst du beide Hande
gleichzeitig in die zweite Schissel.

Was fihlst du?
MLt der vechiten Hmem?ﬁrad&kkda;

Wasser in der zweiten Schiissel als kalt,

wmit der linken Hand als warm.

Das Warmeempfinden des Menschen ist subjektiv. Dem einen ist kalt und er zieht sich eine
Jacke an, wahrend der andere mit kurzen Armeln herumlauft.

Kommen wir im Winter von drauf3en in ein Gebaude, scheint es uns wohlig warm, auch wenn
es nur wenig beheizt ist. Miissen wir hingegen in einem schlecht beheizten Klassenzimmer
sitzen, ist uns kalt. Wir sehen also, mit warm und kalt konnen wir den Warmezustand eines

Stoffes oder Korpers nicht objektiv angeben.

Physiker verwenden als MaB fiir den Warmez@stand eines Stoffes die Temperatur.
Verandere die Temperatur beim Duschen von-warm auf kalt von warm auf heif3, von heif3 auf
kalt. Was fuhlst du dabei? In welchemVerhaltnis steht das zur tatsachlichen Temperatur?

1. WARME IST BEWEGUNG VON TEILCHEN

Was hat die Bewegung der Q
Teilchen mit der Temperatur zu tun? J

Alle Stoffe bestehen aus Teilchen, das wissen
wir ja schon. Wir wollen uns nun ein Teilchen-
modell bauen, mit dem wir den Zusammenhang
zwischen Teilchenbewegung und Temperatur
erklaren konnen.

VERSUCH 1
Du brauchst: 20 Zellstoffkugeln,
Durchmesser: 3 cm
20 Federn (Kugelschreiber)
Holzbrett, Bohrer, Kleber
1. Bohre in das Holzbrett Locher mit einem
5-mm-Bohrer. Der Abstand der Locher soll
je drei Zentimeter betragen.
2. Befestige die Federn mit Klebstoff an den
Zellstoffkugeln.
3. Klebe die Federn mit den Zellstoffkugeln in
die vorgebohrten Locher.




4. Stelle das Modell auf den Tisch und stof3e
das Holzbrett leicht an.

5. Schiebe das Brett am Tisch hin und her.

6. Nimm das Brett in die Hand und bewege es
heftig nach links und nach rechts.

Was wird passieren? Beobachtung:
L. Die Teilchen schwingen leicht um thre
Ruhelage.

. . . Zufuhr von Warme - die kinetische Energie
0. Die Teilchen KC/LWW% stark. der Teilchen wird erhoht:

6. Die Teilchen bam% ;MW ww{/rtoﬁm hohe Temperatur - heftige Bewegung.
Wird die Temperatur eines Korpers erhoht,

nimmt seine innere Energie (Bewegungs- und
Lageenergie der Teilchen] zu.

Je starker sich die Teilchen bewegen, umso

hiher ist die Temperatur.

Je niedriger die Temperatur ist, umso

wemiqer 5%@% stch die Teilchen.

niedrige Temperatur - geringe Teilchenbewegung

STOFFE DEHNEN SICH BEIM ERWARMEN AUS

VERSUCH 1
1. Fllle in eine weiche Kunststoffflasche
etwas heifles Wasser und schiittle sie.
2. Leere das Wasser aus und verschliefle die
Flasche.
3. Halte die Flasche unter kaltes Wasser.

Was wird passieren? Beobachtung:

ngft L Inneven kithlt ab. Der iw/iem L»fftdmck
Lst qrbﬁer als tm Inneren dev Flasche. Verformung!

VERSUCH 2
Wie kannst du das Zusammenziehen von
abkihlender Luft mit einer Getrankedose
oder einer Oldose nachweisen?
Plane und flihre den Versuch durch!

o°
©
o
3]
£
—
g
E
c
o
Qo
3]
-

Die Tatsache, dass sich Luft beim Abkihlen
zusammenzieht, nutzen wir beim Einmachen
von Lebensmitteln. Warum sind die Deckel von
Marmeladeglasern leicht nach innen gewadlbt
und lassen sich meist schwer 6ffnen?

Frag deine Oma, wie das friher mit den Einmachglasern und Gummiringen funktioniert hat!
Versuche einmal die Methode des Einmachens mit Rex- oder Weckglasern.

Erklare mit dem Teilchenmodell, was dabei passiert!

WS



VERSUCH 3

1. Suche Nagel, Schrauben oder Schrauben-
dreher ..., die genau durch eine Schrauben-
mutter oder ein Loch in einem Metallstiick
passen.

2. Nimm den Nagel, die Schraube ... mit Hilfe
einer Wascheklammer und erhitze den
Gegenstand in einer Kerzenflamme.

3. Versuche, den Gegenstand durch das Loch
zu stecken. Nicht anfassen - heif3!

Was wird passieren? Beobachtung:

Der heifSe Gegenstand, passt nicht mehr
durch das Loch. Ev muss abkithlen, dann

kann ich thn wieder duvchstecken.

VERSUCH 4

1. Montiere ein Massestiick an einem Ende
eines Drahtstuckes.

2. Befestige das andere Ende des Drahtes an
einem grofen Massestiick (z. B. ein mit
Wasser gefiillter Krug).

3. Knicke einen Papierstreifen, lege ihn in
einen Becher, platziere den Draht daruber.

4. Markiere am Papierstreifen die Stelle, an
der sich das Massestlick befindet.

9. Erhitze den Draht. Vorsicht - nicht
angreifen! Beobachte das Massestuck.

Was wird passieren? Beobachtung:

Der Draht dehnt sich aus.

Das Massestiick beweqt sich nach unten.

VERSUCH 5

1. Gib einige Tropfen Wasser in eine Probe-
rohre. VerschlieB3e sie mit Knetmasse,
durch die du vorher einen Trinkhalm ge-
steckt hast.

2. Erhitze das Wasser in der Proberohre mit
einer Kerzenflamme. Verwende eine
Wascheklammer als Halterung.

3. Wenn Wasserdampf aus dem Trinkhalm
stromt, drehst du die Proberchre um und
tauchst das herausstehende Ende des
Trinkhalms in einen Becher, der mit kal-
tem (geférbtem) Wasser gefillt ist.

Was wird passieren? Beobachtung:

Das Wasser spritzt durch dew Trinkhalm
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ins Inneve der Probershre, wenm die Luft

n dieser abkihlt.




VERSUCH 6
Erwarme etwas Butter, gief3e sie in ein Glas
und stelle dieses in den Kiihlschrank.
Beobachte die Oberflache der Butter vor und
nach dem AbkUthlen.

Was wird passieren? Beobachtung:

Die Obe{ﬂdc/w der Butter (st vor dem Abkiihlen
eben. Die abgekiihlte Butter ist in der Mitte
eingesunken. Sie hat sich zusamumengezogen.

VERSUCH 7
Halte einen Bimetallstreifen mit Hilfe einer
Wascheklammer iber eine Kerzenflamme.
Ein Bimetallstreifen besteht aus zwei fest mit-
einander verbundenen Metallen. Du kannst
ihn aus dinnen Metallfolien (Aluminium,
Kupfer), die du mit einem hitzebestandigen
Kleber aneinanderfiigst, selbst herstellen.

Was wird passieren? Beobachtung:

Der Bimetallstreifen biegt sich. Die beiden
Metalle dehnen sich beim Erwirmen
unterschiedlich stark aus.

VERSUCH 8

1. Fulle eine Proberohre mit gefarbtem
Wasser, die andere mit gefarbtem Alkohol
(Tinte). VerschlieBe beide Proberohren mit
Knetmasse, durch die du vorher einen
Trinkhalm gesteckt hast. Achte ‘darauf,
dass die Schnittstellen dicht sind. Driicke
die Knetmasse so weit in die Proberchre,
dass der Flussigkeitsstand gleich hoch ist.

2. Stelle die Proberohren in ein Wasserbad
mit heiBem Wasser.

Leben im Warmebad

Was wird passieren? Beobachtung:

Die Fliissigkeiten dehmen sich aus und
stelgen im Trinkhalm empor. Alkohol
dehnt sich stivker aus als Wasser.

Teste die Ausdehnung anderer Flissigkeiten und
vergleiche! Fertige ein Versuchsprotokoll an!

Die Bewegung der Teilchen eines Stoffes steigt mit der Temperatur.
Je hoher die Temperatur ist, umso heftiger bewegen sich die Teilchen.
Das Volumen fast aller Korper wird bei Erwarmung grofier und bei Abkiihlung kleiner.
Je groBer die Temperaturerhohung ist, umso groBer ist auch die Ausdehnung.




Leben im Warmebad

KEINE REGEL OHNE AUSNAHME

Dehnen sich alle Stoffe beim
Erwarmen aus?

Fast alle Stoffe dehnen sich beim Erwarmen
aus und ziehen sich beim Abkihlen
zusammen.

Nicht so das Wasser. Das fiihrt dazu, dass
wir von der sprechen.

VERSUCH 1
Fille ein dickwandiges Glas bis zum Rand
mit Wasser und stelle es vorsichtig in das
Gefrierfach des Kuhlschranks. Warte eini-
ge Stunden, bis das Wasser gefroren ist.

Was wird passieren? Beobachtung:

Das ELs ragt iiber den Glasrand.
Das Wasser hat sich ausgedehnt.

Uberpriife das Ergebnis'des Versuchs bei
der Herstellung.von Eiswiirfeln!

VERSUCH 2
Nimm Eiswirfel und gib diese in eine
Schissel mit Wasser.

Was wird passieren? Beobachtung:
Die Eo':wiay%é schwimmen und, ragen sogar
ein Stiick aus der Wasseroberfliche hevaus.

Wasser dehnt sich beim Gefrieren um
zirka 1/11 seines Volumens aus. J

VERSUCH 3
1. Fille einen Krug (hohes Glas) zur
Halfte mit kaltem Leitungswasser.
2. Gib Eiswirfel dazu und rihre
kraftig um. Warte zirka 10 Minuten.
3. Miss die Temperatur an der Oberflache
und am Boden.

Was wird passieren? Beobachtung:
Die Temperatur an der Oberfliche

betvigt 0 °C. Am Boden messe ich 4 °C.

VERSUCH 4
Uberpriife, ob die Ergebnisse von
Versuch 3 abhangig von der Form des
Gefalles sind! Protokolliere den Versuch!




Das Volumen von Wasser steigt, wenn Wasser Alkohol
dessen Temperatur unter oder uber +4 °C
sinkt oder steigt. Ein ahnliches Verhalten
zeigen Quecksilber und Bismut.

Im Vergleich dazu wird das Volumen von
Alkohol beim Abkihlen kleiner, beim
Erwarmen grofler.

-
Wasser hat bei +4 °C seine 0
groBte Dichte und damit das
kleinste Volumen.

Die Dichte des Wasser bei +4 °C
betragt 1 kg pro dm’®
(exakt: 0,999 973 kg/dm?®).

-
Welche Auswirkungen hat die Anomalie Q
des Wassers? J

U

Ein See friert immer von oben zu

Im Winter kiihlt das Wasser an der Oberflache
immer weiter ab, bis es +4 °C hat und sinkt dann
wegen der grof3eren Dichte zu Boden. Abgekihltes
Wasser sinkt ab, warmeres steigt auf.

Ist eine einheitliche Wassertemperatur von +4 °C
erreicht, kiihlt das Wasser an der Oberflache
weiter ab, sinkt aber nicht mehr nach unten
(geringere Dichte).

Seen frieren also immer von oben her zu.

Das Wasser unter der Eisdecke ermaglicht den
Tieren und Pflanzen das Uberleben.

Die Eisschicht verhindert, dass die Warme aus
den unteren Schichten nach auf3en gelangt.

Wasserverteilung im See: Winter
BT | | ——
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Im Sommer schichtet sich das Wasser mit Eis
hoheren Temperaturen iber dem Wasser mit 0°C
+4 °C auf. Das ermoglicht uns das Baden in +1°C
.angenehm warmen Wasser . +2 °C
Vorsicht - Frostgefahr +3°C

Im Winter kann Wasser in feine Ritzen und Rillen +4 °C
des Straflenbelags eindringen. Friert es, dehnt

es sich aus und sprengt den Asphalt.

Im Frihjahr, wenn das Eis dann schmilzt, Frostaufbruch
entstehen Hohlraume. Autos und LKWs fahren
uber diese und der Strallenbelag bricht ein.
Auf ahnliche Weise entstehen Steinschlage und
Gerdllhalden in den Bergen. Wasser ,,sprengt”
Teile von Felsen ab.

1)



Wo kann Frost Schaden anrichten? Finde weitere Vorsicht Eisberg!

Beispiele und GegenmafBBnahmen. _ _ )
Von einem Eisberg ragt nur ein

WM;”WWMM{’QM'J:%' missen un Winter kleiner Teil etwa 1/11 aus dem

entleert wevden / Kd/dﬂdﬁéﬁk&étb@é%fmto, Wasser. Das macht die Eisberge
Autoscheilbenreiniqer - Evostschutz muss flr die Schifffahrt so gefahrlich.
belgemengt werden / Tontdpfe im Garten frieren Das englische Schiff Titanic stie
auf, wenn ste nicht wasserdicht sind - im Winter 1912 bei seiner ersten Ozeantiber-
7 o querung an einen Eisberg und sank.
/ Chep( Mhltl’ -
s Haus! /[ WMmiﬂM wie in die K uhe Von 2 000 Menschen uberlebten nur
Eiswibrfel ins Wasser geben 473 Personen das Ungliick.

TEMPERATUR UND THERMOMETER

O Die Temperatur ist ein Maf} fir den
) Warmezustand eines Korpers und
damit eine Angabe uber die
Bewegung der Teilchen.

[Was ist die Temperatur?

Q Die Temperatur wird mit Thermo-
J metern gemessen. Davon gibt es

(Womit messen wir die Temperatur?

©

a verschiedene Arten. Nenne einige:
Q

E Flissigkeitsthermometer,

g Du hast schon in der zweiten Klasse gelernt, wie Bimetallthermometer

£ ein Fliissigkeitsthermometer funktioniert und aus — *

= welchen Teilen es besteht. Beschreibe: digitale Thermometer

2

(V]

-

Es besteht aus einem luftleeren, verschlossenen Glasrbhwrchemn. Dieses ist
am unteren Ende zu ecnem Eiihler verengt. Der Fiihler ist mit elner /5
Fliissigkedt gefilllt. An hi schliefst ein dinnes Glasrohr (Kapillare) an, in,  Skala i
das die Flwmqkwf aunsweichen” kann. Neben dem Glasrihrchen (st eine 1
Skalo aufgezeichnet. Steigt die Temperatur, wivd die Flissighedt erwivmt. _“M/
Die Teilchen beginmnen sich k%fhf/er zuw bewegen, brauchen mehr Platz
und die Flissigheit dehnt sich aus. Die Fliissigkeitssiule steigt. Sinkt die
Temperatur, brauchen die Tedchen weniger Platz, du sie sich weniger
beweger. Die Fliissigkedtssinle sinkt.

Finde heraus, womit Flissigkeitsthermometer befillt werden!

Beschrifte! -

llTl‘;F!l[bi_HT




S1

Q Um die Temperatur angeben zu konnen,

bedarf es einer Maf3einheit. Wir kennen
verschiedene solcher Maf3einheiten und
konnen sie auch ineinander umrechnen.

In welcher Einheit geben wir die
Temperatur an? J

Der schwedische Naturwissenschaftler Anders Celsius legte den
Gefrierpunkt des Wassers mit 0 °C fest. Er unterteilte den Temperatur-
unterschied zwischen dem Gefrierpunkt des Wassers und dessen
Siedepunkt (100 °C) in 100 gleiche Teile. Auf ihn geht die heutige Einheit
Grad Celsius °C zuriick.

Temperaturen unter 0 °C werden als Minusgrade bezeichnet. Wir setzen
ein Minus vor die Zahl -5 °C. Temperaturen tber 0 °C bezeichnen wir

Der englische Physiker Lord Kelvin legte eine Temperaturskala fest, die
mit Null Kelvin (0 K) beim absoluten Nullpunkt beginnt. Dieser absolute
Nullpunkt liegt bei =273,15 °C, und kann nicht unterschritten werden.
Bei dieser Temperatur bewegen sich die Teilchen nicht mehr.

Bei der Umrechnung von °C in Kelvin musst du 273,15 addieren.

Rechnest du Kelvin minus 273 (gerundét)
in °Celsius, so musst du °C = >
273,15 subtrahieren. plus 273 (gerundet]

In GroBbritannien und in den USA wird die Einheit Fahrenheit verwendet.

Der deutsche Forscher Michael Fahrenheit (1686-1736) nahm als Nullpunkt die tiefste
Temperatur des Winters im Jahr 1709 in Danzig an.

Die eigene Korpertemperatur setzte er mit 100 fest. Dadurch ergibt sich fur den Siedepunkt
des Wassers eine Temperatur von 212 °F und fir den Schmelzpunkt 32 °F.

(Wie lese ich die Temperatur richtig ab? Q

J

Beim Ablesen der Temperatur von einem
Flissigkeitsthermometer musst du darauf
achten, dass du immer im rechten Winkel
auf die Flussigkeitssaule blickst.

Womit werden diese Thermometer befullt?
Informiere dich und recherchiere!

Die exakte Temperatur kannst du erst dann
ablesen, wenn die Flussigkeitssaule des
Thermometers vollstandig zum Stillstand
gekommen ist.

Miss die Temperatur von verschiedenen Stoffen, lies sie richtig ab und rechne °C in K um:

als Plusgrade. Wir schreiben +5 °C und sprechen plus funf Grad Celsius.

Temperatur von ... °C K Temperatur von ... °C K
Leitungswasser: kalt Lufttemperatur: 7:00

Leitungswasser: heif3 Lufttemperatur: 12:00

Korpertemperatur

Badewasser
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2. WARME IST EINE FORM VON ENERGIE

Ohne Warme gabe es weder Leben noch Wachs-
tum. Fir die Menschen war Warme in Form von
Feuer immer schon so wichtig, dass die Men-
schen in der Antike das Feuer neben Erde, Was-
ser und Luft als viertes Element bezeichneten.
Der griechischen Sage nach soll der Gottersohn
Prometheus den Gottern das Feuer gestohlen
und den Menschen gebracht haben, weil er sie
wegen des licht- und warmelosen Daseins
bemitleidete.

Im Mittelalter wurden Theorien entwickelt, die
Warme als unsichtbaren und unwagbaren Stoff
beschrieben. Schlielllich stellte sich das aber
durch Experimente des Englanders James
Prescott Joule als falsch-heraus.

Auf Grund seiner Versuche erkannte man, dass
Warme eine Form.von Energie ist.

INNERE ENERGIE UND WARMEENERGIE

(Was ist die innere Energie? Q)

Die Teilchen eines Stoffes bewegen sich je nach
Temperatur mehr oder weniger schnell.

Je starker die Bewegung der Teilchen ist, umso
weiter ricken sie auseinander. Dabei verrichten
sie Arbeit. Sie missen die Anziehungskraft, die
zwischen ihnen herrscht - die Kohasionskraft -
Uuberwinden. Dadurch gewinnen die Teilchen
einerseits Bewegungsenergie, anderseits auch
Lage- und Spannenergie.

VERSUCH 1
Gib einige kleine Kugeln in eine flache
Glasschale. Stelle diese auf den
Overheadprojektor. Bewege die Schale
zuerst heftig hin und her, dann ein wenig und
schliefilich gar nicht. Beobachte.
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Als innere Energie bezeichnen wir die 0
Summe der Bewegungsenergien und der
Lageenergien aller Teilchen eines Korpers
oder Stoffes.

Die innere Energie kann durch Zufuhr von
Warme und Arbeit erhoht werden.




(Was ist Warmeenergie? Q)

VERSUCH 2

1. Gib etwas Wasser in ein Glas und miss die
Temperatur. Notiere den Wert.

2. Erhitze ein Stick Metall in einer Kerzen-
flamme. Verwende als Halterung eine
Wascheklammer.

3. Gib das Metallstiick in das Wasserglas.

4. Miss die Temperatur des Wassers nach
ungefahr 2 Minuten.

Was wird passieren? Beobachtung:
Das Wasser hat sich erwirmt,
das Metallstiick ist abgekithlt.

VERSUCH 3
1. Bringe einen Liter Wasser zum Sieden.
2. Fulle in einen Kiubel zwei Liter Wasser mit
einer Temperatur von 10 °C.
3. Gielle das siedende Wasser in den Kibel.
Warte ein wenig und miss dann die
Temperatur.

Was wird passieren? Beobachtung:
Das Wasser im Kiibel hat nun eine

Temperatur von unqgefihr 40 °C.

Erklarung mit Hilfe dessteilchenmodells

Naherst du einen warmen
Korper, dessen Teilchen hohe
innere Energie haben, einem
kihleren Korper, so erfolgt eine
Energielibertragung.
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Die innere Energie des warmen
Kérpers (Bewegungs- und

kalter Kérper Lageenergie der Teilchen) nimmt
ab, die des kalten zu, bis der
Ausgleich erfolgt ist.

Die Ubertragene Energie
bezeichnen wir als Warme.

Warme ist eine Form von 0

Energie.
Warme ist libertragbar.

WS
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James
Prescott
Joule

Rihrwerk
Wasser

Was ist die spezifische QJ

Warmekapazitat?

WARMEENERGIE UND IHRE MASSEINHEIT

Wahrscheinlich erinnerst du dich noch daran,
dass als Einheit der mechanischen Arbeit und
fur die Energie eines Korpers 1 Newtonmeter
(Nm) oder 1 Joule (J) verwendet wird.

Der englische Physiker James Prescott Joule
hat durch seinen beriihmten Rihrversuch
gezeigt, dass mechanische Energie eines
Rihrwerkes in Warmeenergie eines Korpers
(Wasser) umgewandelt werden kann.

Finde mehr Uber J. P. Joule heraus und erstelle
eine Biografie!

Wir verwenden heute fur alle Energiearten die
gleiche Einheit.

p
Warme ist eine Energiefgrm. 0
Warmeenergie (Q) wigff'wigjede andere
Energie in Joulé'(J]9emMessen.

1 kJ (Kilojoule) 31 090 J
1 MJ (Meffajoutg) =>1 000 000 J

VERSUCH 1

1. Fuille in ein Glas 100 g Wasser, in ein
zweites Glas 100 g Speiseodl.

2. Miss die Temperatur der Flissigkeiten.

3. Halte einen Tauchsieder zuerst drei
Minuten in das Wasser, dann drei Minuten
in das Speiseol.

4. Miss die Temperatur der Flussigkeiten.

Was wird passieren? Beobachtung:
Die Temperatur von Speisedl ist wm dewtlich
mehy °C gestieqen als die von Wasser.

Du bist doch sicherlich im Sommer barfuf3
tiber die Wiese und anschlieend tber Sand,
Steine oder Asphalt gelaufen. Du hast dich
auch schon im Wasser abgekihlt.

Was ist dir dabei aufgefallen?

Sand, Asphalt und Steine sind uwé/waﬂer
als dev Rasen oder das Wasser.

Anscheinend brauchen manche Stoffe viel
Warme um heif3 zu werden, andere weniger.
Dafir hat der Physiker eine Grofe:

die spezifische Warmekapazitat.



Wasser hat eine besonders hohe spezifische
Warmekapazitat. Um die Temperatur von

1 kg Wasser um 1 °C zu erhohen, bendtigt
man die Energie von 4 190 J = 4,19 kJ.

Mit derselben Menge an Energie kann man
die Temperatur von 1 kg Eisen um zirka
10 °C erhohen.

[Wie wirkt sich die hohe Warmekapa-

zitat des Wassers in der Natur aus? J

Meere und Seen nehmen wahrend des
Sommers viel Warmeenergie auf, die sie
im Herbst wieder abgeben konnen.

Das verhindert eine starke und schnelle
Abkuhlung der umliegenden Landgebiete.
Durch die grof3e spezifische Schmelzwarme
schmelzen Eis und Schnee im Frihjahr
langsam. So werden Uberschwemmungen
verhindert oder fallen gemafigt aus.
Regenwasser und Tau brauchen grofie
Mengen an Energie, um zu verdampfen.
Das wiederum verhindert plotzliche
Trockenheit und sorgt fur langsamere
Temperaturanderungen.

Wir wenden unser Wissen an:

Ein Tauchsieder gibt pro Sekunde 250 Joule
Warmeenergie ab. Wie lange dauert es, bis
1 kg Wasser um 1 °C erwarmt wird?

Um 1 kg Wasser um 1 °C zu evwivmen,,

spezifische
Stoff Wéir':nekapazitéit
Wasser 4190 J
Holz 2500 J
Alkohol 2430 )
Eis 2090 J
Luft 1005 J
Glas 750 J-850 J
Sand 920 J
Ziegel 840 J-920 J
Eisen 450 J
Kupfer 380 J
Silber 230 J
Gold 130 J
spezifische Warmekapazitat =
durch durch Temperaturdifferenz
C=raAT
A Delta steht fiir Anderung einer Variablen

Neusiedler See!

Beschreibe das Seenklima am Beispiel

Wie lange braucht der Tauchsieder um 1 kg
Wasser um 5 °C zu erwarmen?

4790 : 250 = 16,76

16,76 - 5= 83,8

benstigt man 4 190 J.

Ev braucht die § :ﬁw/w/ Zeit, also 83,8 s.

4190 : 250 = 16,76

Es dauert rund 17 Sekunden.

Wie lange braucht der Tauchsieder um 3 kg
Wasser um 1 °C zu erwarmen?

47190 ] -3 = 12570 ] 12570 : 250 = 50,28

Wie lange braucht der Tauchsieder, um 2 kg
Alkohol um 4 °C zu erwarmen?

1. Moglichkeit
2430 -2 = 4860 ]

2. Moglichkeit
2430 : 250 = 9,72

4860 : 250 = 19,94

972 -2 = 19,44

1944 -4 = 77,76

1944 -4 = 77,76

3-fache Energlemenge: Es danert 50,28 .

Ev brauwcht ungefihr 78 Sekunden.
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VON DER MECHANISCHEN ENERGIE ZUR WARMEENERGIE

VERSUCH 1
Reibe die Innenflache deiner Hand ganz
schnell an deiner Hose.

Was wird passieren? Beobachtung:
Meine Hand und meine Hose werden warm.

Du hast sicherlich schon beobachtet, dass
Menschen die Hande aneinander reiben, wenn
diese kalt sind. Vielleicht hast du das auch selbst
schon gemacht.

VERSUCH 2
Klettere im Turnsaal ein Stlick am Seil hinauf.
Halte das Seil mit den Handen fest und lasse
dich hinunterrutschen.
Vorsicht! Nur ein kleines Stiick!

Was wird passieren? Beobachtung:
Die Innenflichen der Hinde werden helfs.

Vielleicht bist du auch schon mit nackten Kor-
perteilen Uber einen Teppich, einen Kunstrasen
oder. den Turnsaalbelag .gerutscht”. Oftmals
hort man dann: ,.Ich habe mich am Teppich ...
verbrannt.”

"2 N LEHRERVERSUCH
. In eine Bohrmaschine wird ein Holz-
stabchen anstatt des Bohrers eingespannt.
2. Ein Holzbrett wird mit Zwingen am
Tisch befestigt.
3. Kann man mit einem ,Holzbohrer”
ein Loch durch das Brett bohren?

Was wird passieren? Beobachtung:

Das Brett wivd schwarz und verkohlt.
Es entsteht Rauch.

Fridher hat man durch das schnelle Drehen eines
Holzstabchens auf einem Brett Feuer erzeugt.
Pfadfinder lernen das auch heute noch.
Versuche es doch!

VERSUCH 3
Nimm ein Holzstabchen. Wickle eine Schnur
einmal herum. Dein Partner soll das Stabchen
auf ein Holzbrett stellen und es mit einem
zweiten Brett nach unten driicken.
Bewege das Stabchen nun mit Hilfe der
beiden Schnurenden rasch hin und her.

Leben im Warmebad




