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1. Abstract (maximal 140 Wérter)

Im Studiengang "Lehrdiplom flr Maturitatsschulen" wird die fachdidaktische Ausbildung gezielt um die
Vermittlung von fachspezifischen und von fachibergreifenden Handlungskompetenzen erweitert.
Dazu wird in der jahrlich wiederkehrenden Veranstaltung ,Fachdidaktik I (2V+1U, 4 KP) ein

Lernszenario mit folgenden finf Elementen eingesetzt:

- Vermittlung von Fachwissen (Fachkompetenz),

- Selbststandiger Entwurf einer Physik-Lerneinheit als Projektarbeit (Methodenkompetenz),

- Peer-Review (Sozialkompetenz),

- Préasentation des Uberarbeiteten eigenen Projektes (Sozialkompetenz/Personlichkeitskompetenz),

- Reflektion und Evaluation (Personlichkeitskompetenz). Dieser Teil ist zugleich Bestandteil der

Leistungskontrolle, welche in Form einer miindliche ,Prifung” (30 Minuten) erfolgt.

Die in der Veranstaltung erarbeiteten Projekte (Physik-Lerneinheiten) werden allen Teilnehmerinnen

am Schluss in Form eines ,Starter-Set fiir angehende Lehrer® zur Verfigung gestellt.

2. Zielerreichung

Im HS 2011 wurde das Projekt entsprechend der Planung durchgefihrt:

Beteiligte Dozenten: Andreas Vaterlaus, Clemens Wagner

Anzahl Studierende: 14

Ausgearbeitete Lerneinheiten: 12 (beinhaltet Peer-Review, Prasentation und Publikation)

Leistungsbewertung: 12 Prufungen, alle erfogreich

In der Beilage befinden sich zwei ausgearbeitete Lerneinheiten zum Thema Warme. Diese Beispiele

zeigen, wie variabel die Themen von den Studierenden bearbeitet wurden.

Die im Antrag formulierten Ziele wurden mit unterschiedlicher Leistung von den Studierenden erreicht.



3. Weitere Nutzung
Die erstellten Lerneinheiten werden fur die kommenden Veranstaltungen von Fachdidaktik Il weiter
verwendet.

Ein Student konnte seine Lerneinheit im Lehrerpraktikum erfolgreich umsetzen. Vom Mentor der

Mittelschule wurde das Projekt als sehr positiv bewertet.

4. Ressourceneinsatz und Finanzierung

5. Erfahrungen und Evaluation

Finanzieller Aufwand

Der finanzielle Aufwand erwies sich als deutlich geringer als erwartet. Obwohl einige Studierende
organisatorische Probleme wahrend der Selbstlernphase hatten, wurde die Betreuung nur geringflgig

wahrgenommen. Sie war als Angebot aber nicht als Pflicht vorgesehen.

Anderungen: Wir werden die Selbstlernphase deutlicher strukturieren und mehr explizite

Maoglichkeiten der Betreuung integrieren.

Curriculum

Es stellte sich heraus, dass 1/3 der Studierenden keinen Abschluss in Fachdidaktik | besitzen. Defizite
in fachdidaktischen Grundlagen, die Inhalt von Fachdidaktik | sind, erwiesen sich als problematisch

und verringerten die Qualitat der Ergebnisse.

Anderungen: Wir werden den erfolgreichen Abschluss von Fachdidaktik | (oder einer vergleichbaren

Veranstaltung) zur Einschreibung voraussetzen.

Organisation

Die Organisation der Veranstaltung setzt termingerechte Zwischenergebnisse voraus. So kann z.B.
die Peer-Review nur dann stattfinden, wenn die Lerneinheit zum festgesetzten Termin verflgbar ist.
Die Termine wurden von den Studierenden nicht immer eingehalten, was teilweise zu

organisatorischen Problemen fiihrte.

Anderungen: Wir werden besser auf Einhaltung der Terminvereinbarungen achten.

Zukunft des Projekts

Aufgrund der positiven Ergebnisse werden wir das Kursformat im HS2011 wieder einsetzen. Eine
finanzielle Unterstiitzung ist in Anbetracht der geringen realen Mehrkosten nicht notwendig. Die im
Projekt gemachten Erfahrungen helfen uns, die Veranstaltung zu verbessern und damit die

Lernzielerreichung noch optimaler zu gestalten.
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Bei Innovedum méchten wir uns ganz herzlich fiir die Unterstiitzung bedanken.

6. Beilagenverzeichnis

Beispiell warme.pdf, Beispiel2_warme.pdf: im Kurs erstellte Lerneinheiten zum Thema

~Warmekapazitat, Warme und Energie*
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Einleitung

Im Rahmen der Vorlesung Fachdidaktik 1l Physik @an BTH Zurich wurde in dieser Arbeit
eine Unterrichtseinheit zum Thema ,Warmekapazitatarme und Energie® fiur die
Mittelschule ausgearbeitet. Sie umfasst neben dakrkten Unterrichtseinheiten Lernziele,
Lerninhalte und Uberlegungen zu Lernschwierigkeies Weiteren wird auch erlautert, wie
die Ergebnissicherung und die Lernkontrollen ausselollen und eine beispielhafte
schriftliche Prufung prasentiert.

Das Thema ,Warmekapazitat, Warme und Energie” Istzaveiter Teil einer dreiteiligen
Unterrichtseinheit zur Thermodynamik zu sehen. hstem Teil werden die Schiler in die
Thermodynamik eingefuhrt und lernen die Temper&talasund das ideale Gasgesetz kennen.
Im zweiten Teil, der hier ausgearbeitet wurde, darndie Schiler, wie Warme als
Energielbertragungsform verstanden wird, die sppehé Warmekapazitat, die
Schmelzwarme und die Verdampfungswarme bei Phasegéiigen werden genau
betrachtet. Der Warmetransport mit den Begriffen \d&rmeleitfahigkeit, der Konvektion
und der Strahlung wurden weiter zu dieser Ausanhgithinzugefigt. Im dritten und letzten
Teil wird genauer auf die innere Energie und ihexahderung durch Arbeit betrachtet. Der
erste Hauptsatz der Thermodynamik wird thematisiad Mischrechnungen angestellt. (Es
soll hier explizit erwahnt werden, dass Mischrecigen Teil der dritten Unterrichtseinheit
sind und hier bewusst nicht behandelt wurden.) Eongweise von Warmepumpen und

Warmearbeitsmaschinen werden am Ende erklart.

1 Positionierung des Themas

1.1Vorwissen
Mathematisches Vorwissen:
- Die SuS mussen in der Lage sein lineare Gleichungach einer Variablen
aufzulosen.
- Die SuS haben Erfahrung im Umgang mit einfacherplea und wissen, wie man

die Steigung eines Graphen berechnet.
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Physikalisches Vorwissen:

Die SuS sind vertraut mit dem Begriff der Tempearatnd wissen wie Temperatur
gemessen wird (incl. Temperaturskalen).

Sie kennen die Zustandsgleichung eines idealensGp¥e= nRT.

Sie sind vertraut mit dem Begriff der Energie auer dMlechanik und der
Elektrotechnik (W = P*t = U*I*t).

Sie wissen, dass in einem abgeschlossenen Systeemeigie erhalten bleibt.

Aus der Chemie kennen die SuS das TeilchenmodeMdeerie.

1.2Lernziele

L1.

L2.

L3.

L4.

L5.

L6.

L7.

L8.

Die SuS verstehen, dass Energie von einem Ka@pkeinen anderen mit Hilfe von
Warme Ubertragen werden kann, also dass Warmeeimme der Energielibertragung
ist und die innere Energie eines Korpers verandert.

Die SuS wissen, dass die Ubertragene Warmeenergn der spezifischen
Warmekapazitat, der Masse und der Temperatur égsktes abhangt und kennen
die BeziehungAQ = ¢ mAT.

Die SuS sind in der Lage mit der Form€) = ¢ mAT einfache Probleme zu l6sen.
Die SuS konnen die spezifische WarmekapazitdereFliussigkeit experimentell
bestimmen.

Die SuS konnen die spezifische Warmekapazitdese Festkorpers experimentell
bestimmen.

Die SuS kennen die spezifische Warmekapazibét Wasser (4.18 kJ/(kg K)) und
wissen, dass diese nicht gleich ist fir alle Maten und auch nicht wie diejenige
von Wasser in Eisform oder in Gasphase. Darlbeausinwissen sie, dass die
spezifische Warmekapazitat von Wasser gross istangleich zu der von Stoffen wie
Sand, Beton oder Eisen.

Die SuS koénnen aufgrund der spezifischen Waapekitat folgern, weshalb es bei
gewissen Anwendungen von Vorteil ist, Materialienit nmoher spezifischer
Warmekapazitat zu verwenden und bei andern Maimiathit niedriger s.WKk. (z.B.

Thermosflasche, Kihlflussigkeit, Warmespeicher)

Die SuS kénnen alle Phasenibergédnge widergebemdtampfen und Kondensieren,

Schmelzen und Erstarren sowie Sublinieren und Rieseden.
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L9.

L10.

L11.

L12.

L13.

L14.

L15.

L16.

L17.

L18.

L19.

L20.

L21.

Die SuS koénnen qualitativ beschreiben, was den Phasenibergangen auf
molekularer Ebene geschieht.

Die SuS wissen, dass die Temperatur wahreadsdbmelzens resp. Siedens konstant
bleibt und sind sich im Klaren, bei welchen Tempgen der Schmelz- und der
Siedepunkt beim Wasser liegen (bei Normalbedingajge

Die SuS wissen, dass sich die Temperatur w@hRhasenubergéangen von fest zu
flissig nicht veréndert. Sie kennen den Begriff 8ehmelzwarme sowie die Formel
AQ = m GchmezUNd kBnnen damit einfache Berechnungen machen.

Die SuS wissen, dass sich die Temperatur wéhRhasentbergangen von flissig zu
gasférmig nicht verandert. Sie kennen den Begaff\derdampfungswéarme sowie die
FormelAQ = m Gergamprnd kdnnen damit einfache Berechnungen machen.

Die SuS verstehen, dass siedendes Wasser fetimen) nicht mehr heisser wird,
auch wenn die Herdplatte voll aufgedreht ist.

Die SuS konnen den Einfluss des Meeres aukKtlag in Kistennahe beschreiben,

mit Hilfe der spezifische Warmekapazitat des Wasser

Die SuS wissen wie die drei Arten des Wararetports, Warmeleitung, Konvektion
und Temperaturstrahlung, mit Materie verbunden.sind

Die SuS kennen die Formel fur die Warmeleitudgrch einen Feststoff, Q

=k*A* AT*t. Und kdnnen damit einfache Berechnungen arestell

Die SuS wissen welche Materialien besser watthe schlechter Warme leiten und
was fur einen Effekt eine gute Warmedammung ba&miGebaude hat.

Die SuS verstehen, warum bei einem Heizsyaféasser herum gepumpt wird und
die Energie nicht nur durch Warmeleitung von steleem Wasser ins Haus gebracht
wird.

Die SuS kennen den Effekt der natlrlichen wation und seinen physikalischen
ursprung.

Die SuS wissen, dass es kein Medium brauaht, Warme mit Strahlung zu

Ubertragen.

Die SuS konnen erklaren wie der Treibhaus¢f#fektande kommt.

1.3Lerninhalte

1.

Warme als Energielbertragungsform
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115.
116.
117.
118.
119.

Warmekapazitat als neue spezifische Stoffgrésse

Experimentelle Bestimmung der spezifischen Wekapazitat von Wasser
Interpretation von Graphen (Energie — Tempertat)

Selbsténdige experimentelle Bestimmung derifpelzen Warmekapazitat

Erfassung und Interpretation experimentelleteba

Anwendung der hergeleiteten Formeln auf real@bleme und Alltagsphanomene,
Interpretation von Resultaten

Phasenibergange, Schmelz- & Siedepunkt

Schmelzwarme - nétige Energiemenge zur Phaseandiung

Experimentelle Bestimmung der spezifischennSgkwarme von Eis
Verdampfungswarme - nétige Energiemenge has@numwandlung

Experimentelle Bestimmung der spezifischendderpfungswarme von Wasser
Anwendung der hergeleiteten Formeln auf rdalebleme und Alltagsph&nomene,

Interpretation von Resultaten

Energietransport

Warmeleitung — verschiedene Materialien lelé@irme verschieden gut
Konvektion — Energie kann mit Materie transgot werden
Temperaturstrahlung — Energie kann ohne Mateansportiert werden
Treibhauseffekt

1.4Lernschwierigkeiten

Lernschwierigkeiten:

SuS sind noch nicht sehr getibt beim Auflosen vogicdBungen nach den gesuchten
Unbekannten, sondern suchen oft einfach nach dsepden Formel, in welche nur
noch eingesetzt werden muss. Die Fahigkeit umzwgarmuss erst erlernt werden.

Graphen sind fir die SuS eine Herausforderung. eDméssen deshalb genau und

sorgfaltig erklart werden.

Fehlvorstellungen:

Bei Phasenubergangen muss sich die Temperaturdeergnda man weiter Energie
ins System steckt.
Wenn ich die Herdplatte immer auf maximaler Stufegeschaltet habe, so hat mein

siedendes Wasser mehr Energie und eine héhere Tatnpe
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- Sand muss eine grossere Warmespeicherfahigkeitnhalse Wasser, da es ein
Feststoff ist.

2 Unterrichtssequenz

2.1Rahmenbedingungen

Stufe:

Diese Unterrichtseinheit ist konzipiert fur Klassem zweiten Jahr Gymnasium mit
Schwerpunt nicht in Physik.

Anzahl Lektionen:

9 Lektionen: 3 Lektionen a 45min pro Woche (einez€lstunde und eine Doppelstunde)

Voraussetzung an Infrastruktur:
- Wandtafel
- Beamer
- 10x Thermometer
- 10x Tauchsieder
- 10x RuUhrapparatur
- 10x Becherglas
- 10x 50g Eisenstiick
- 1x Thermometer mit Anzeige
- 1x Stoppuhr mit Anzeige
- Bunsenbrenner
- Eisen-, Kupfer-, Glas- und Kohlenstoffstab
- Lotkolben
- Thermochrompapier

- 2x Parabolspiegel
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2.2 Lektionsuibersicht

Lerneinheit (LE) Inhalte Lernziele = Methode

Fragen-Entwickelnder-
LE 1. Warme, innere Energie & Unterricht,
spezifische 11,2,3,4 L1,2,3 .
N o Frontalunterricht,
Warmekapizitat

Vorfuhrexperiment
LE 2: Spezifische Warmekapazitat 14, 5, 6 L4, 5 Pralnkin Zweiergruppen
LE 3: Spezifische Warmekapazitat 14, 5, 6 L4,5 Praktikin Zweiergruppen

LE 4: Spezifische Wé';irmekapazitéaif7

im Alltag - Ubung L5,6,7  Gruppenpuzzle

LE 5: Schmelzwérme 18, 9, 10 L8-11 Praktikum in Zwerepgpen
LE 6: Verdampfungswarme 111, 12 L12, 13 Praktikum inezavgruppen
LE 7. Schmelz- und

Verdampfungswarme im 113 L8-13 Gruppenpuzzle

Alltag - Ubung

Fragenentwickelnder
LE 8: Energietransport 114, 15 L15,16,17Unterricht,
Schilerexperiment

Fragenentwickelnder
LE 9: Energietransport 117,18,19 L18-21 Unterricht,
Vorfuhrexperiment

LE 10: Prufung

2.3 Unterrichtsorganisation
- SusS bringen ihren Taschenrechner.
- Das Thema wird mit einem Skript begleitet, das3li& jeweils ergdnzen mussen.

- Fur Hausaufgaben fiihren die SuS ein extra Hetft.

2.41nhalte der Lerneinheiten
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LE 1: Innere Energie und Warme

a. Lernziele
L1, 2,3
b. Ablauf
U Begrissung Lehrervortrag 5
Einleitung
Lernziele
Stundenablauf
Einleitung des neuer} Warme und innere Energie Lehrervortrag
Themas
Experiment 1: Messung des Temperaturverlaufs Vorfuhrexperiment 10
Herleitung Gleichung beim Erhitzen von Wasser
der Warmeenergie | Analyse der Daten
Diskussion Diskussion der Resultate des | Arbeit in Zweiergruppen 5
Experimentes, Versuch die
Formeln herzuleiten
Formeln zur Herleitung der Gleichung der Lehrervortrag 10
Warmeenergie und | Warmeenergie und der
spezifischer spezifischen Warmekapazitat von
Warmekapazitat Wasser.
Ubungen Ubungen zur spezifischen Arbeit in Zweiergruppen | 10
Warmekapazitat
c. Medien
- Skript
- Wandtafel
- 1x Thermometer mit Anzeige
- 1x Tauchsieder
- 1x Stoppuhr mit Anzeige
- 1x Ruhrapparatur
- 1x Becherglas
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d. Experimente

Tauchsiederexperiment

Mit einem Tauchsieder wird 1| Wasser (Hahntempeyatater standigem Rihren in einem
Becherglas erhitzt. Die Temperatur des Wassers datiki alle 30s gemessen und in eine
Tabelle eingetragen. Die zugefiuihrte Energie wird oher Leistung des Tauchsieders

multipliziert mit der Zeit errechnet. Die Tempernaiuird gegen die Energie geplottet.

e. Quellen
Dorn Bader, Physik in einem Band

Leuchli/Muller, Physikaufgaben

f. Hausaufgaben
Die SuS sollen sich in Ruhe noch einmal die Henggtder spezifischen Warmekapazitat

anschauen und nachvollziehen.

Zu l6sende Aufgaben:
Lauchli/Muller Physik Aufgaben: Aufgabe 2, S 175
Lauchli/Muller Physik Aufgaben: Aufgabe 52, S 181

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Mit ansprechenden Bildern in einer kurzen PowerPBrdsentation sollen zum Einstieg ins
Thema Fragen aus dem Alltag thematisiert werdiemésAnhang PowerPoint Prasentation).
Das Thema Warmekapazitat, Warme und Energie wiat die gesamte Unterrichtseinheit
schliesslich diese Fragen beantworten kénnen. Dif® §&hen somit ein Bezug zur realen
Welt und darin eine Motivation den Stoff zu beatbel

Der Begriff der inneren Energie und der Warme ma@eginn des Unterrichts noch fur viele
verwirrend sein. Ein langsamer und schrittweiserfbAu des Themas soll dem
entgegenwirken. In einem kurzen Lehrervortrag werdie Begriffe der inneren Energie und
der Warme eingefuhrt.

Im ersten grundlegenden Experiment soll dann dezifpche Warmekapazitat durch die
Lehrperson hergeleitet werden. (Die SuS werdenrem fdlgenden Stunden die Mdglichkeit
erhalten, diese Experimente fur andere Materiadiglbst durchzufihren und kdnnen so das

Gelernte/Gesehene verinnerlichen.) Auf das Aufinages Temperaturverlaufes im Energie-
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Temperatur Graphen soll besonders Wert gelegt weiele SuS sind sich an die abstrakte
Denkweise, welch zum Erstellen von Graphen nétignisch nicht gewohnt. Im Verlaufe der
Unterrichtseinheit werden immer wieder Graphen géret, was zu einem sichereren
Umgang mit diesen fuhren soll.

Nach der Demonstration des Experimentes und dech@en des Temperaturverlaufs sollen
die SuS sich selbst (in Zweierteams) kurz Gedamkachen, wie die verschiedenen Grossen
miteinander zusammenhangen konnten, bevor danrerirgahzen Klasse die Formeln der
spezifischen Warmekapazitat aufgestellt werdensBiell die SuS dazu bringen, selbst
Uberlegungen zur Interpretation des Experimentsistieien und Folgerungen zu ziehen.
Falls noch Zeit bleibt (sonst zu Beginn der naah&erinde) sollen die SuS einfache Ubungen
in Zweiergruppen loésen. Diese werden dann im Raho@nKlasse besprochen. In den

Zweierteams konnen die Schiler gegenseitig vonderaorofitieren.
ANHANG zu LE 1
- PowerPoint Prasentation zum Einstieg ins Thema: riié#apazitat, Warme und

Energie Einleitung”
- SkriptS 1-4
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LE 2/3: Spezifische Warmekapazitat verschiedener Sffe

a. Lernziele
L4, 5
b. Ablauf
Erste Lektion der Doppelstunde
U Begrissung Lehrervortrag 5
Einleitung
Lernziele
Stundenablauf
Hausaufgaben- Besprechung der Hausaufgaben| Lehrervortrag 10°
besprechung Musterlésung
Vorbesprechung Wie kann die Warmekapazitat | Fragen-Entwickelnder- | 7
Experiment eines Festkorpers bestimmt Unterricht
werden?
Schilerexperiment Bestimmung der Warmekapazit@&raktikum 23’
von Ol und von Eisen
Zweite Lektion der Doppelstunde
Besprechung des Diskussion der Experimente, Fragen-Entwickelnder- | 20
Experiments Vorfuhren der Musterresultate, | Unterricht
Diskussion der Abweichungen Lehrervortrag
Ubungen Lehraufgabe zu Arbeit in Zweiergruppen 25
Warmeubertragung bei Systemen
mit mehreren verschiedenen
Warmekapizitaten
c. Medien
- Skript
- Wandtafel
- 10x Thermometer
- 10x Tauchsieder
- 10x Ruhrapparatur
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- 10x Becherglas
- 10x 50g Eisenstiick
- Fritteusenol

- Alkohol (zum Reinigen der Tauchsieder)

d. Experimente

Schilerexperimentl:

Die spezifische Warmekapazitat von Fritteusendll dmstimmt werden. Mit einem
Tauchsieder wird die das Ol unter standigem Ritire®inem Becherglas erhitzt. Die
Temperatur des Ols wird dabei alle 30s gemessenimrgine Tabelle eingetragen. Die
zugefuhrte Energie wird durch die Leistung des Taieders multipliziert mit der Zeit
errechnet. Die Temperatur wird gegen die Energiglogtet. Aus der Messung soll die

spezifische Warmekapazitat des Ols bestimmt werden.

Schilerexperiment 2:

Die spezifische Warmekapazitat von Eisen soll basti werden. Dazu wird Wasser in einem
Becherglas in welchem sich ein Stlck Eisen befinahét einem Tauchsieder wahrend zwei
Minuten erhitzt. Die Temperatur des Wassers wir@eginn und am Ende des Experimentes
gemessen. Mit der Temperaturmessung und der bekaspezifischen Warmekapazitat von

Wasser kann die spezifische Warmekapazitat desiElsestimmt werden.

e. Quellen
Dorn Bader, Physik in einem Band

Leuchli/Muller, Physikaufgaben

f. Hausaufgaben
Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 8, S.175
Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 12, S.176

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Fur die Korrektur der Hausaufgaben sollen die Su8 Hefte mit einem Mitschuler/einer

Mitschilerin austauschen. Die Musterlésung wird rddmesprochen und anschliessend
erhoben, welcher Anteil der Klasse die Aufgabenréddrlosen konnte, um auf Probleme

eingehen zu kdnnen.
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Den SuS wurde in der letzten Stunde vorgefuhrt, wan die spezifische Warmekapazitat
von Wasser bestimmt. Sie sollen nun selbstandignaiergruppen weitere Experimente zur
Bestimmung spezifischer Wéarmekapazitaten durchfuhi®omit kénnen die SuS das
Gelernte/Gesehen praktisch umsetzen und verinherlicVor dem Experiment sollen die
SuS dazu aufgefordert werden sich zu uberlegen, sige die Warmekapazitat eines
Festkorpers bestimmen wirden. Unterstitzt werdédndseser Denkprozess mit Fragen der
Lehrperson. (,Kann man gleich vorgehen wie bei Wea§Varum nicht?* etc.) Wahrend dem
Experimentieren werden Probleme und Schwierigkent@rdem Verstandnis zum Vorschein
kommen und kdnnen behoben werden. Mit den Resnltakommen die Schiler ein Geflnhl
fur die Grossenordnungen von Warmekapazitadtenw8iden aber auch feststellen, dass ihre
experimentellen Resultate nicht exakt sind und &asprechung der Abweichungen bietet
sich an. Die SuS sollen dabei realisieren, das€kperimenten viele Faktoren zu beachten
sind, um ein gutes Ergebnis zu bekommen (,Wer mmsst Mist.”). Das Arbeiten fordert
die Teamfahigkeit und beide Partner kdnnen vom &viskes andern profitieren.

Die Resultate werden anschliessend in der Klass&utert. Dies fordert die aktive
Teilnahme der SuS am Unterricht und regt sie zdbs&indigen Denken an.

Einfache Aufgaben Uber das soeben Gelernte sodlen oh Zweiergruppen bearbeitet werden

um den Stoff weiter zu verinnerlichen.

ANHANG zu LE 2/3
- SuS sollen in Zweiergruppen die Experimente aufteS& und 6 des Skripts

durchfihren.
- Skript S 5-7
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LE 4: Spezifische Warmekapazitat im Alltag - Ubung

a. Lernziele
L5, 6, 7
b. Ablauf
U Begrissung Lehrervortrag 5
Einleitung
Lernziele
Stundenablauf
Hausaufgaben- Besprechung der Hausaufgaben| Lehrervortrag 15°
besprechung Musterlésung
Aufgaben zu Drei Aufgaben zur spezifischer | Gruppenpuzzle 25
spezifischer Warmekapazitat im Alltag
Warmekapazitat

c. Medien
- Skript
- Wandtafel

d. Quellen
Dorn Bader, Physik in einem Band

Leuchli/Muller, Physikaufgaben

e. Hausaufgaben
Keine Hausaufgaben sind vorgesehen.

f. Didaktische und methodische Uberlegungen

Die Hausaufgaben werden wie in der letzten Untetseinheit besprochen.

Die Klasse wird in drei gleich grosse Gruppen atgilfe Jede Gruppe l6st dann eine Aufgabe
zum Thema spezifische Warmekapazitat im Alltag. Dehrperson geht von Gruppe zu
Gruppe und schaut wo Probleme auftreten. Wenn tbe @ruppen die Aufgaben gel6st

haben, so werden neue Gruppen zu je drei Pers@fermng mit je einem/r SoS aus den alten
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Gruppen. Die SuS erklaren sich dann gegenseitgyAufgabe. Bei dieser Ubung lernen die
SusS ihr Wissen weiterzugeben und so zu strukturjedass es die andern auch verstehen.
Beim Weitergeben des Wissens wird dieses gleidgzedrinnerlicht. Weiter fordert diese
Ubung die Kommunikationsfahigkeit und den Klasséstge

Die Aufgaben sind so konstruiert, dass zum einemodrenes Wissen eingesetzt werden

muss, zum andern aber die gewonnenen Resultateadahrinterpretiert werden mussen.

ANHANG zu LE 4
Skript S. 8
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LE 5/6: Phasenubergdnge: Schmelzen und Verdampfen

a. Lernziele
L8-12

b. Ablauf
Erste Lektion der Doppelstunde

Begrussung Lehrervortrag 5
IU Einleitung
Lernziele
Stundenablauf
Begriffseinfihrung EinfUhrung der Begrifflichkeiten| Fragenentwickelnder 10°
der Phaseniubergange Unterricht
Vorfuhrexperiment | Erfassung des Temperaturverlauf&/orfihrexperiment 20
Schmelzwarme beim Aufwarmen von Eiswasser
+
Erfassung des Temperaturverlaufs
beim Sieden von Wasser
Formeln zu Herleitung der Gleichungen der | Lehrervortrag 10
Schmelzwarme Schmelzwarme.
Berechnung der spezifischen
Schmelzwarme von Wasser.
Zweite Lektion der Doppelstunde
Ubungen Ubung zu spezifischer Arbeit in Zweiergruppen | 15
Schmelzwarme
Formeln zu Herleitung der Gleichungen der | Lehrervortrag 10
Verdampfungswarme Verdampfungswarme.
Berechnung der spezifischen
Schmelzwarme von Wasser.
Ubungen Ubung zu spezifischer Arbeit in Zweiergruppen 15
Verdampfungswarme
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c. Medien
- Skript
- Wandtafel
- 1x Thermometer mit Anzeige
- 1x Tauchsieder
- 1x Stoppuhr mit Anzeige
- 1x Ruhrapparatur
- 1x Becherglas
- 100g Eis

d. Experimente

Experiment Schmelzwéarme

Mit einem Tauchsieder wird 1l Eiswasser (0°C) usténdigem RUhren in einem Becherglas
erhitzt. Die Temperatur des Wassers wird dabei 3le gemessen und in eine Tabelle
eingetragen. Die zugeflhrte Energie wird durchldiestung des Tauchsieders multipliziert
mit der Zeit errechnet. Die Temperatur wird gegenkhergie geplottet. Aus dem Graphen
soll die Energie, die zum Schmelzen des Eises gebtavurde, gelesen werden und damit

die spezifische Schmelzwarme von Eis bestimmt werde

Experiment Verdampfungswéarme

Mit einem Tauchsieder wird 1l Wasser unter standigeiihren in einem Becherglas zum
Sieden gebracht. Wahrend weiteren 2 Minuten wirdr§ie zugefiihrt. Die Temperatur des
Wassers wird dabei alle 30s gemessen und in eihell€aeingetragen. Die zugefihrte
Energie wird durch die Leistung des Tauchsieder#iptimiert mit der Zeit errechnet. Die
Temperatur wird gegen die Energie geplottet. Diesddades Wassers soll vor und nach dem
Experiment bestimmt werden und aus der Massendiffeund der zugefihrten Energie die
spezifische Verdampfungswarme von Wasser bestinerdem.

e. Quellen
Dorn Bader, Physik in einem Band
Leuchli/Muller, Physikaufgaben

f. Hausaufgaben
Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 59, Seig2 1
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Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 60, Seig2 1
Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 71, Seig3 1

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

In einem Fragen-Entwickelnden-Unterricht werden degriffe der Phasenlbergénge
eingefuihrt. Die SuS werden dabei angeregt mitzuelenlad sich zu Uberlegen, wo in ihrer
Umwelt Phasenibergdnge vorkommen. Die verschied&ggregatszustande werden anhand
des Teilchenmodells besprochen, welches aus demmi€heterricht schon bekannt sein
sollte.

Ein Versuch, bei dem Eiswasser erwarmt wird, Hessatis geschmolzen ist, wird vorgefihrt.
Der Versuch ist zwar nicht besonders spektakul@r aehr nitzlich um die Fehlvorstellung,
dass die Temperatur des Eiswassers wahrend deme&ginozess steigt, aus der Welt zu
schaffen. Zeitgleich soll ein zweiter Versuch ggkeverden, bei dem Wasser zum Sieden
gebracht wird und bei konstanter Temperatur zu arapfen beginnt. Die aufgezeichneten
Temperaturverlaufe sollen verdeutlichen, dass diem@eratur sich wahrend den
Phaseniibergangen nicht verandert und gleichzsttigies wieder eine gute Ubung fur den
Umgang mit Graphiken.

Die Formel fur die Energie, die zum Schmelzen awfBgelet werden muss, wird
anschliessend hergeleitet und daraus die speafiSdhmelzwarme von Wasser bestimmit.
Weiter wird besprochen, dass die Energie, die i&efrieren frei wird, gleich gross ist, wie
jene die zum Verdampfen benétigt wird. Der Effel@sdSchmelzens wird mit dem
Teilchenmodell erklart. Dieses kennen die SuS scm friherem Unterricht, so dass sie
Verknupfungen erstellen kénnen.

Zur Vertiefung der gefundenen Zusammenhange wird Bibungsaufgabe in Zweiergruppen
bearbeitet. Auftretende Verstandnisprobleme kowomnaétsgefunden werden.

Anschliessend wird die spezifische Verdampfungsweirformell hergeleitet mit den
Resultaten aus dem Experiment der ersten Stunde.eider Ubung soll die gefundene

Beziehung angewendet werden.

ANHANG zu LE 5/6
Skript S. 9-15
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LE 7: Schmelz- und Verdampfungswéarme im Alltag - Uling

a. Lernziele
L 8-13
b. Ablauf
U Begrissung Lehrervortrag 5
Einleitung
Lernziele
Stundenablauf
Hausaufgaben- Besprechung der Hausaufgaben| Lehrervortrag 15]
besprechung Musterldsung
Aufgaben zu Drei Aufgaben zu Schmelz und | Gruppenpuzzle 25
Schmelz- und Verdampfungswarme im Alltag
Verdampfungswarme
c. Medien
- Skript
- Wandtafel

d. Experimente

Keine

e. Quellen
Dorn Bader, Physik in einem Band

Leuchli/Muller, Physikaufgaben

f. Hausaufgaben
Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 64, Seig2 1
Leuchli/Muller, Physikaufgaben: Aufgabe 75, Seigd 1

g. Didaktische und methodische Uberlegungen
Die Klasse wird in drei gleich grosse Gruppen atgilfe Jede Gruppe l6st dann eine Aufgabe

zum Thema Schmelz- und Verdampfungswarme im Allizg. Lehrperson geht von Gruppe
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zu Gruppe und schaut wo Probleme auftreten. Weardigki Gruppen die Aufgaben gel6st
haben, so werden neue Gruppen zu je drei Pers@fermng mit je einem/r SoS aus den alten
Gruppen. Die SuS erklaren sich dann gegenseiteAufgabe. Bei dieser Ubung lernen die
SuS ihr Wissen weiterzugeben und so zu strukturjedlass es die andern auch verstehen.
Beim Weitergeben des Wissens wird dieses gleidlgzedrinnerlicht. Weiter fordert diese
Ubung die Kommunikationsfahigkeit und den Klasséstge

Die Aufgaben sind so konstruiert, dass zum einemodrenes Wissen eingesetzt werden

muss, zum andern aber die gewonnenen Resultateadahrinterpretiert werden mussen.

ANHANG zu LE 7
Skript S. 15
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LE 8/9: Energietransport

a. Lernziele
L 15-21

b. Ablauf

Erste Lektion der Doppelstunde

U Begrissung Lehrervortrag 3
Einleitung
Lernziele
Stundenablauf
Hausaufgaben- Besprechung der Hausaufgaben| Lehrervortrag 15°
besprechung Musterlésung
Arten der Zusammentragen der Arten der | Fragen-Entwickelnder 10’
Energietibertagung | Warmeubertragung: durch Unterricht
Materie, mit Materie, ohne
Materie
Experiment Qualitativer Versuch, welche Schilerexperiment 7
Warmeleitfahigkeit | Materiealien besser/schlechter
Warme leiten
Formel der Herleitung der Gleichung zur Frontalunterricht 10
Warmeleitung Warmeleitfahigkeit
Zweite Lektion der Doppelstunde
Ubungen Ubungen zur Warmeleitung | Arbeit in Zweiergruppen| 7
durch Wande
Konvektion Besprechung der Konvektion arRrontalunterricht 8
Beispiel einer Heizung
Experiment Qualitativer Nachweis der Vorfuhrexperiment 5

Temperaturstrahlung

Temperaturstrahlung

Ph&nomen
Treibhauseffekt

Erklarung des Treibhauseffekts

Frontalunterricht

Prufungsvorbesprechur

derlauterung zu Priafung, Fragen

Frontalunterricht
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c. Medien
- Bunsenbrenner
- Eisen-, Kupfer-, Glas- und Kohlenstoffstab
- L6tkolben
- Thermochrompapier

- 2x Parabolspiegel

d. Experimente

Warmeleitfahigkeit

Vier Schiler halten Stdbe gleicher Form aus Eisamfer, Glas und Kohlenstoff in eine
Flamme. Die andern Schiler sollen tippen, wer 2udga heissen Stab loslasst. Daraus soll
auf die Warmeleitfahigkeit der verschiedenen Matamn geschlossen werden.

Temperaturstrahlung
Ein Lotkolben wird erhitzt, bis er zu glihen bediribabei fangt er an zu strahlen. Mit zwei
Parabolspiegeln wird die Strahlung auf ein Thermaeipapier fokussiert. Dieses verandert

darauf seine Farbe.

e. Quellen
Dorn Bader, Physik in einem Band

Leuchli/Muller, Physikaufgaben

f. Hausaufgaben

Keine Hausaufgaben sind vorgesehen.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

In einem Fragen-Entwickelnden Unterricht wird zusaengetragen, welche Arten der
Warmeulbertragung den SuS bekannt ist. Dabei wesideaktiv in den Unterricht einbezogen
und kénnen den folgenden Stoff in einen ZusammemhanhBekanntem bringen.

Mit einem Schilerversuch soll qualitativ gezeigtreen, dass verschiedene Materialien
Warme verschieden gut leiten. Vier Schiuler fihrabeail den Versuch vor der Klasse vor. Da

die Schiler dabei gegeneinander antreten (wer zassitzt los), kann erwartet werden, dass
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sich die ganze Klasse fur den Versuch interessretbeim Unterricht dabei sein wird, wenn
die Formeln fur die Warmeleitung aufgestellt wird.

Zu Beginn der zweiten Stunde sollen die SuS dieirgidne Formel dann anwenden. In
Zweiergruppen bearbeiten sie eine Aufgabe, die dantker Klasse besprochen wird. Die

Aufgabe ist interessant, da sie sich auf die Ismlavon Hausern bezieht und damit das
Problem des taglichen Energieverbrauchs themdtidiie SuS sollen ein Gefuhl dafir

bekommen, was es fir den Energieverbrauch bedeveaty ein Haus gut isoliert wird. Das

Thema Minergie-Hauser kann kurz angeschnitten werde

Der Warmetransport mittels Konvektion wird am Besples Heizkreislaufs in einem Haus

kurz von der Lehrkraft erlautert. Das Thema Koniektwird aber sehr kurz und ohne

Formeln abgehandelt.

Zur lllustration der Temperaturstrahlung wird dagp&iment des zum Gluhen gebrachten
Lotkolbens gezeigt. Den SuS soll damit gezeigt weyrdlass ein heisser Korper strahlt und
dass Energie auch ohne Medium transportiert weka@m. Der Treibhauseffekt kann dann
anhand der Temperaturstrahlung erklart und diskwtierden.

Zum Ende der Stunde wird kurz durch das ganze Skgangen und erwahnt worauf

besonders zu achten sei bei der Vorbereitung auPdifung. Allfallige Fragen zur Prifung

kdnnen beantwortet werden.

ANHANG zu LE 8/9
Skript S. 16-18
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3 Ergebnissicherung

3.1 Aufgaben, Lernkontrollen

- Wahrend den Gruppenpuzzeln hat die Lehrkraft digldbkeit, sich ein Bild vom
Wissensstand der SuS zu machen. Noten fir dasdlaehlVissen werden dabei nicht
vergeben.

- Hausaufgaben werden bei der Korrektur jeweils mmidNachbarn ausgetauscht und
von diesem korrigiert. Am Ende wird jeweils ermiittevie viele SuS die Aufgaben
l6sen konnten. Noten fir die Hausaufgaben sindekemrgesehen.

- Uber das ganze Schuljahr wird die aktive Teilnarame Unterricht bewertet. Dies
wird im Voraus auch so kommuniziert. Positiv auéaben SuS wird bei der

Schlussnote aufgerundet, negativ auffallenden $g8randet.

3.2 Schriftliche Prifung

Die Prufung soll verschiedene Aufgabentypen naahT@eonomie von Bloom enthalten
(Wissen (K1), Verstandnis (K2), Anwendung (K3), Ays& (K4), Synthese (K5), Bewertung
(K6)). Ein Schwerpunkt wird auf das ,Anwenden” (K@gsetzt, die Prufung soll aber zu
mindestens 50% Aufgaben der anderen Typen enthalem Schwierigkeitsgrad der
Aufgaben soll von einfach bis schwierig reichen.

Aufgabe Typ nach Bloom Anspruchsniveau
1 K3 mittel

2 K1 einfach

3 K6 mittel —schwierig

4 K3, K5 schwierig

5 K2 einfach

6 K3, K4 schwierig

7 K3, K4 einfach

8 K2 mittel

ANHANG: Beispielprifung
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Warmekapazitat, Warme und
Energie



Wie viel Energie braucht es um Wasser flr eine
Tasse Tee zu erwarmen?



Wie viel kostet ein warmes Bad?



Warum sind Temperaturschwankungen in der
Wodste viel grosser als am Meer?



Wie viel Energie ist ndtig um Eis zu schmelzen?



Wie viel Warme geht in einem Haus im Winter
verloren?



Warmekapazitat, Warme und Energie

(Blau geschriebene Abschnitte und Scans werderdgarSchilern selbst eingetragen.)

1 Innere Energie und Warme

Bereits bekannt: Je grosser die Temperatur eingsefgist, desto grosser ist die mittlere Ge-
schwindigkeit der einzelnen Molekiile bei ihrer unigeten Bewegung.

Die innere Energie U eines Korpers ist die Sumnreetiergien all seiner Teilchen. Sie Steigt

mit der Temperatur.

Zur Erhéhung der inneren Energie muss von aussendin zugefiihrt werden, diese kann in

Form von mechanischer Arbeit W oder durch Warmee§Zlgehen.

Warme ist die Energie, die infolge eines Tempetatigrschieds durch ungeordnete Teil-
chenstdsse von einem heissen auf einen kalterggeKabergeht.

2 Anderung der inneren Energie durch Warmezufuhr

Die innere Energie eines Systems kann erhoht wedderh Zufuhr von Wéarme. [Dabei er-

hoht sich die Temperatur im System (wenn kein Pliggzgang stattfindet).]

Experiment 1 — Bestimmung der spezifischen Warmekagzitat von Wasser

Mit einem Tauchsieder wird Wasser in einem Be-
cherglas erhitzt. Dabei wird die Temperatur alle

30s gemessen.

Die Energie, die mit dem Tauchsieder dem Wasser
zugefuhrt wird, ergibt sich aus der elektrischen
Leistung R mal der Zeit t: Wi =Py * t
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Zeit [s] 0 30 60 90 120 180
We = Peft

Temp. [°C]
bei 11 Wasser
Temp. [°C]

bei 2] Wasser

Temperaturverlauf Experiment 1
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w
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0
0 30 60 90 120 150 180
Zeit t [s]

Bei doppelter zugefiihrter Energie ist die Temperatnahme doppelt so hoch. Die Warme
AQ ist also proportional zur Temperaturdifferexiz

AQ~T,—T, = AT
Um 2 Liter Wassers auf eine bestimmte Temperatuermdrmen, muss zweimal so viel
Energie zugefuhrt werden, wie beim Erwéarmen vormirliter Wasser. Die bendtigte War-

meAQ ist also proportional zur Masse m:

AQ ~m
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Zusammen ergibt dies, dass zum Erwadrmen der Waassenm um eine Temperaturdifferenz
AT eine Warmemeng&Q notig ist, die proportional zur Masse und der peraturdifferenz
ist:

AQ ~ m - AT

Es fehlt noch eine Proportionalitatskonstante e,laischreibt, wie viel Energie man braucht,

um 1g Wasser um 1 Kelvin zu erwarmen:

AQ =c- m-AT

Diese Konstante ¢ wirdpezifische Warmekapazitatgenannt. Sie ist von Material zu Mate-
rial verschieden. Ihre Einheit ist J/(kg*K) und gém, wie viel Energie in Joule benotigt wird,

um die Temperatur von einem Gramm des jeweiligeteNts um ein Kelvin zu erhéhen.

Berechnung der spezifischen Wéarmekapazitat von Wases

AQ =c- m-AT

AQ
C: p— j—
m- AT

Spezifische Warmekapazitat des Wasseyigss&= 4183 J/(kg K)

Fehlerquellen der Messung:
- Verluste an Umgebung
- Aufwéarmen des Glases

- Aufwarmen des Tauchsieders
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Ubungsaufgabe 1:

Wie viel Energie ist nétig um 3dl Wasser fur eires3e Tee von 10°C auf 100°C aufzuheizen?

Ubungsaufgabe 2:

Man hat eine Badewanne mit 150 Litern Wasser fafald bemerkt, dass man ausversehen
den Hahn fir kaltes Wasser aufgedreht hat. Die @#saperatur betragt also nur 10°C. Man
mochte aber ein Bad bei 35°C nehmen und entschaittetdas Wasser mit einem Tauchsie-
der (P = 2200W) zu erhitzen.

a) Wie viel Energie muss dem Wasser zugefihrt werdenglie gewiinschte Temperatur
zu erreichen?

b) Wie lange wirde es dauern bis die gewlinschte Teanpezrreicht wird?

c) Wie hoch waren die Stromkosten bei einem Strommp@is24Rp/kWh?
(Verluste sind zu vernachlassigen)
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Gruppenarbeiten: Bestimmung spezifischer Warmekapigéten

Experiment 1
Bestimmen Sie die spezifische Warmekapazitét viatebsenol.

Durchfuhrung:
1) Gebe 100g Fritteusendl in ein Becherglas und g8ieeinen Rihrer dazu.
2) Messen Sie die Temperatur des Ols.
3) Mit einem Tauchsieder erhitzen Sie fur 2min das $&asnd messen dann die Tempe-

ratur.

4) Bestimmen Sie aus der Messung die spezifischen kapazitat des Ols.
5) Vergleichen Sie das Resultat mit dem Wert fur Wia@sE83J/(kg K)).

Die Warmekapazitat von Wasser ist viel grossedasvon Ol. Im Allgemeinen hat Wasser

eine sehr hohe spezifische Warmekapazitat.
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Experiment 2
Bestimmen Sie die spezifische Warmekapazitat veerki

Durchfihrung:

1) Wiegen Sie das Stuck Eisen mit der Waage. Gebef Siter Wasser in ein Becher-
glas und versenken Sie das Eisensttick darin.

2) Geben Sie weiter einen Ruhrer ins Wasser. Warterefdie Minute, bis das Eisen-
stiick dieselbe Temperatur wie das Wasser angenomraenond messen sie dann die
Wassertemperatur.

3) Mit einem Tauchsieder erhitzen Sie fur 2min das #rasnd messen dann die Tempe-
ratur.

4) Bestimmen Sie aus der Messung die spezifische Wkapagitat des Eisens. Verwen-
den Sie dazu fur die spezifische WarmekapazitatWeasser 4183 J/(kg K) und fur
die Dichte von Wasser 1kg/l.

5) Woher kommen die Abweichungen zwischen der im Erpant gefundenen Warme-

kapazitat und derjenigen aus der Literatyrs{g= 450 J/(kg K))?

Ein Teil der Energie, die vom Tauchsieder gelietartd, geht an die Umwelt verloren. Dies
wird in der Rechnung aber nicht beriicksichtigt angenommen, dass diese vom Eisen auf-

genommen wurde. Folglich erhalt man eine zu grepseifische Warmekapazitat.
Im Versuch wird davon ausgegangen, dass das Hiz®en die Temperatur des Wassers hat.

Die Warme muss aber durch Warmeleitung in das Eisegen, was einige Zeit in Anspruch

nimmt.
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Ubungsaufgabe 3:
Wie viel Energie ist nétig, wenn Sie mit einem Wagksecher 0.5 Liter Wasser (10°C) zum

Sieden bringen mdchten und Ihnen ausversehen difal lud den Wasserkocher gefallen ist.
(Loffel: m = 0.02 kg, ¢ = 900 J/kg K (Aluminium), ¥ 20°C) Was fiir Ahnlichkeiten hat die-

ses Problem zu dem, wenn das Wasser in einer Alumpfanne erhitzt wird.

Analog dem Loffel, der erhitzt wird, wird im Falldass das Wasser in einer Aluminiumpfan-
ne aufgewarmt wird, die Aluminiumpfanne aufgehelih Teil der zugefiihrten Energie geht

somit ,verloren®.

Ubungsaufgabe 4:

Sie kauften eine Goldkette (100g) und sind sicthingicher, ob es wirklich Gold ist. Sie

kennen die Dichte von Gold nicht (damit kdnnten Séehwagen ob es Gold sei), wissen
aber, dass die spezifische Warmekapazitat von Galddl/kg K ist. Um die spezifische War-

mekapazitat ihres Schmuckstickes herauszufindetzemhSie dieses in 5dl Wasser fur eine

Minute mit einem Wasserkocher (2000W) und messdreidaine Temperaturveranderung
von 55°C.

a) Was fur eine spezifische Warmekapazitat hat inm&atkstlick?
b) Ist es Gold? Wenn nicht, was kdnnte es sein?

b) Es handelt sich nicht um Gold. Kénnte Aluminiggin.
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Warmekapazitat und unsre Umwelt

Gruppenpuzzle: Bearbeiten Sie eine der drei folgam&ufgaben und erklaren Sie diese dann
zwei Klassenkameraden, die eine der andern Aufgharbeitet haben.

Aufgabe 1
Das Klima in Meeresnéhe ist ausgeglichener alsrddsr Wiste. Weshalb?

a) Vergleichen Sie dazu, wie viel Warme eine Tonned3sim Abkihlen von 30°C auf
10°C abgibt, mit derjenigen, die eine Tonne Wabseder gleichen Abkuhlung ab-
gibt. (Gang= 900 J/KgK, @asser= 4183 J/kgK)

b) Welche weiteren Eigenschaften des Meeres und dstaMineben der spezifischen
Warmekapazitat — beeinflussen das jeweilige Klima?

Aufgabe 2
Sie kochen einen Eintopf mit 500g Rindfleisch, 88@gtoffeln und 1kg Bohnen.

a) Wie viel Energie brauchen Sie um den Eintopf &f°C zu erhitzen, wenn Sie die
Nahrungsmittel direkt aus dem Kihlschrank (2°C)meh.

b) Welches Lebensmittel braucht am meisten Energiauigewarmt zu werden?

c) Worauf ist die hohe spezifische WarmekapazitaBidmen zurlckzufihren?

d) Nach dem Kochen bemerken Sie, dass Sie keine Zeszen haben und geben das
Gekochte noch heiss in den Kihischrank. Wie viargie benétigt dieser um die
Speisen wieder runter zu kihlen?

(Crind = 2950 J/KgK, Rartoftein = 3350 J/KgK, gonnen= 3850 J/kgK)

Aufgabe 3
Man mdchte eine kleine Berghitte (10m x 10m x 3nt)eimem Kaminfeuer von 2° C Raum-
temperatur auf 25° C aufheizen.

a) Wie viel Energie ist notig um die Luft in der learEitte aufzuwarmen? (Luft: Dich-
te=1.3kg/m, cLui = 1000 J/kgK) (Vernachlassige Verluste an Wande)

b) In der Hitte stehen Tische und Banke aus Holz iméne Gesamtgewicht von 500 kg
(Choiz = 2300 J/kgK). Wie viel Energie ist dann nétig den Raum aufzuwérmen?
(Vernachlassige Verluste an Wéande)

c) Holz hat einen Brennwert von 4.2 kWh/kg. Wie viglHmuss man verbrennen um
die moblierte Hiutte aufzuheizen?

(Wenn man die Hutte aufheizen will, so missen tatilauch die Wéande aufgewarmt wer-
den. Weiter wird Warme durch die Wande nach augetmten und geht verloren.)
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3 Anderung des Aggregatzustandes

gasformig (gaseous)

r
o O |

o
© o

»)
o
dl

sublinieren kondensieren

. verdampfe
resublinieren

schmelzen

<%

gefrieren / erstarren

fest (solid)

Quelle: http://bertinetz.de/chemie/bilder/agg_ay.jp

Schmelzen/Gefrieren:

Bei der Temperatur deschmelzpuntgeht ein Stoff von festem zu flussigen Zustandr.ibe
Der Schmelzpunkt ist gleichzeitig auch derfrierpunkibei dem eine Flussigkeit fest wird.
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Vorflihrexperiment 2 — Bestimmung der spezifischen & melzwarme

Mit einem Tauchsieder wird Eiswasser in einem
Becherglas erhitzt. Dabei wird die Temperatur alle
30s gemessen.

Die Energie, die mit dem Tauchsieder dem Wasser
zugefuhrt wird, ergibt sich aus der elektrischen
Leistung R mal der Zeit t: Wi = Py * t

Zeit [s] 0 30 60 90 120 180 21¢ 240 270 300

We = Pt

Temp. [°C]
bei 11 Was-
ser

Temperaturverlauf Experiment 2
60

50

40

30

20

Temperatur T [°C]

10

-10

-20

Zeit t [s]
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Das Eiswasser hat eine Temperatur von @¥d Warme zugefihrt, so verandert sich die
Temperatur des Eiswassers nicht, bis alles Eis gésuoolzen ist. Die innere Energie wird
dabei erhdht, ohne dass sich die Temperatur aridierzugefihrte Warme, die nétig ist, um
das Eis zu schmelzen ist proportional zur MassebHlg=s und der vom Material abhangigen

spezifischen Schmelzwarme:

AQschmelz = Cschmelz = M

Die spezifische Schmelzwéarmegibt an, wie viel Energie in Joule ndétig ist um &ramm ei-

nes Stoffs zu schmelzen.

Berechnung der spezifischen Schmelzwarme von Eis:

AQschmelz

Cschmelz = m

Spezifische Schmelzwarme von Eis;,e,= 335000 J/kg

Analog: Die Energie, die zugefihrt wird um einestém Korper zu schmelzen, gibt dieser

wéahrend dem Gefrieren wieder ab.

Wohin geht die Energie beim Schmelzen wenn die Bgatpr nicht erhéht wird?

Im Festkdrper sind die Molekile an feste Platzeugdbn. Bei zunehmender Temperatur be-
ginnen sie starker und starker um diese Gitterplatzschwingen. Bei der Schmelztemperatur
reissen sie sich dann von ihrem Platz los. Um dmelihgsenergien aufzubrechen ist Energie

notwendig.
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Ubungsaufgabe 5
Du isst eine Wasserglacé (70g). Wie viel Joule (¢&@dorien) muss diese haben, damit dein
Korper nicht mehr Energie verbraucht um das Eissaurie Korpertemperatur zu erwdrmen?
Die Glace aus dem Gefrierfach hat eine Temperabmr ~10°C, der menschliche Korper
37°C. Fur das Glace konnen naherungsweise die Went&Vasser genommen werdegs &
2090J/kgK, echmei= 335‘000J/kgK und \gasser= 4183J/kgK. (1J = 0,239cal)

a) Berechne die Energiemenge die nétig ist, um dasui®°C zu erwarmen.

b) Berechne die Energiemenge, die notig ist, um dagEschmelzen.

c) Berechne die Energiemenge, die nétig ist, um destardene Wasser auf Kdrpertem-

peratur zu erwarmen.

d) Berechnen die gesamte Energie die nétig ist, unGdiase zu essen.
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Verdampfen/Kondensieren:
Bei der Temperatur desiedepunkiegeht ein Stoff von flissigem zu gasférmigem Zudtan
Uber. Bei derselben Temperatur kondensiert ein Gas,abgekuhlt wird, und wird wieder

flissig.

Vorflihrexperiment 3 — Bestimmung der spezifischenverdampfungswarme

Mit einem Tauchsieder wird Wasser in einem Be-
cherglas erhitzt bis es siedet und zu verdampfen
beginnt. Dabei wird die Temperatur alle 30s und
die Masse des Wassers vor und nach dem Versuch

gemessen.

Die Energie, die mit dem Tauchsieder dem Wasser

zugefuhrt wird, ergibt sich aus der elektrischen

Leistung R mal der Zeitt: W =Py * t

Zeit [s] 0 30 60 90 120, 180} 21¢ 240 270 300

We = Pt

Temp. [°C]
bei 11 Was-

ser

Masse des Wassers zu Beginn des Versuchs: (= Ikg
Masse des Wassers nach dem Versuch: 1=m

Masse die wahrend dem Versuch verdampfte: Am=my-nmy =
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Temperaturverlauf Experiment 3

110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60

Temperatur T [°C]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Zeit t [s]

Das Wasser erwarmt sich, bis es eine Temperatud@6pC erreicht hat. Dann beginnt es zu
Sieden und die Temperatur steigt nicht mehr weaterDas Wasser verdampft stattdessen.
Die zugefiihrte Energie, die nétig ist, um das Wiasseverdampfen, ist proportional zur ver-

dampften Wassermenge und der spezifischen Verdamgpfarme:

AQverdampf = Cyerdampf = M

Die spezifische Verdampfungswéarmegibt an, wie viel Energie in Joule ndétig ist unm ei

Gramm einer Flussigkeit zu verdampfen.
Berechnung der spezifischen Verdampfungswarme von #éser:

AQverdampf .

Cverdampf = m

Spezifische Verdampfungswarme von Wassgfi.my= 2'258'000 J/kg

Analog: Die Energie, die zugefuhrt wird um einedsigkeit zu verdampfen, wird wieder ab-

gegeben, wenn das Gas kondensiert und in dendgéis&ustand zurlckkehrt.
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Wohin geht die Energie beim Verdampfen wenn die Jematur nicht erhdht wird?
Beim Verdampfen wird die Entfernung der Wassermdkelkzueinander sehr gross. Um die
Anziehungskréfte zu Uberwinden und Luft wegzusaémeist Energie notig.

Ubungsaufgabe 6
Fir eine Tee-Party erhitzen Sie 1.5L Wasser (107@)nem Wasserkocher (P = 2200W). Sie
haben aber die Kekse vergessen und gehen raschen¢tufen, dazu brauchen Sie 15min.
Wie viel Wasser ist schon verdampft, wenn sie zZ&kkémmen?

a) Wie viel elektrische Energie wurde vom WasserkocHhmrtragen?

b) Wie viel Energie ist ndtig um das Wasser bis zuad&punkt zu erhitzen?

c) Wie viel Energie ging in die Verdampfung ein?

d) Wie viel Wasser ist verdampft?
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Schmelz- und Verdampfungswarme im Alltag

Gruppenpuzzle: Bearbeiten Sie eine der drei folgam&ufgaben und erklaren Sie diese dann
zwei Klassenkammeraden, die eine der andern Aufghbarbeitet haben.

Aufgabe 1

Sie lehren sich ausversehen 1ml siedendes WassedigoHand. Wie viel Energie geht auf
Ihre Hand tber? Sie sind ungeschickt und schaetaan die andere Hand in 1g Wasser-
dampf der Temperatur 100°C zu halten. Wie vielrBieewird dabei auf Ihre Hand Ubertra-
gen? Interpretieren Sie die Ergebnisse. (Gehed&ien aus, dass sich das Wasser wie auch
der Wasserdampf bis auf ihre Kérpertemperatur albiiih

Aufgabe 2
Sie verbrennen sich an ihrer Hand. Um die Verbragrau kiihlen, halten sie einen Eisklum-
pen (509) aus dem Tiefkuhlfach (-10°C) darauf,diéser weggeschmolzen ist (0°C).
a) Wie viel Energie entzieht das Eis dabei ihrem KéPpe
b) Anstatt mit Eis zu kihlen, halten Sie die HandimBecken mit 3 Liter Wasser einer
Temperatur von 10°C. Auf welche Temperatur wirdhglas Wasser erwdrmen um ih-
rer Hand dieselbe Energie zu entziehen wie das Eis.

Aufgabe 3

Aus dem Kamin der Abfallverbrennungsanlage stegttikuierlich eine weisser ,Rauch®.
Dabei handelt es sich um sehr kleine Wassertropfdhéirden die Abgase auf einer héheren
Temperatur in die Umwelt gelassen, so ware das &¥gssformig und man konnte keinen
.Rauch” sehen.

a) Warum wird der Wasserdampf nicht gasférmig in drevlt gelassen?

b) In der Stunde wird eine Tonne Wasser mit dem ,Raaakgeschieden. Wie viel
Energie wurde gewonnen indem Wasserdampf von 120f@ieses Wasser mit einer
Temperatur von 80°C abgekuhlt wurde?

c) Wie viele Badewannen a 200 Liter Wasser konnerdieger Energiemenge aufge-
heizt werden, wenn das Wasser zu Beginn eine Texityseron 10°C hat.
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4 Energietransport

Warme kann auf drei verschiedene Arten transportierden:

Energie wandert durch die Materie
Bsp.: Gasflamme zu Kochtopf: Die Atome in der Gasfme bewegen sich sehr schnell und
stossen an die Atome des Kochtopfs. Dabei seteetiesse Atome in Bewegung und Ubertra-

gen Energie.

Den Transport von Energie mit Teilchenstdssen nevamt\/Varmeleitung

-Eigene Zeichnung als Erinnerung an den Versuch-
Versuch: Vier Schiler halten Stabe gleicher ForsEsgen, Kupfer, Glas und Kohlenstoff in

eine Flamme. Die andern Schiiler sollen tippen,auerst den heissen Stab loslasst.

Verschiedene Stoffe leiten Warme verschieden getaNé sind gute Warmeleiter, Holz,
Kunststoff, Glas und Flissigkeiten sind schlechtimeleiter.

Warmeleitung bei Gebauden

Energie geht bei Geb&duden durch Warmeleitung abJehigebung verloren. Die Wéarmelei-
tung kann minimiert werden, wenn die Wéande dick auad schlecht warmeleitenden Materia-
lien aufgebaut sind. Die Materialien und die Dicle einzelnen Schichten einer Wand be-
stimmen ihren Warmedurchgangswert k. Der k-Wert gify wie viel Energie in einer Sekun-
de durch 1 rhMauerflache fliesst, wenn die Temperaturdifferemischen der Innen- und

der Aussenluft 1K betragt. Der gesamte Energiefusst proportional zur Zeit t, zur Flache

A und zur Temperaturdifferen¥T.

Q=Fk-A-AT-t
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Beispiel:
Die Aussenwand eines Zimmers besteht aus drei I&elnic2cm Aussenputz, 24cm Ziegel
und 1,5cm Innenputz. Eine solche Wand hat einerek:¥0.95J/(s fK). Die Flache der
Wand ist 10 Es ist Winter und die Aussentemperatur bet/aft -
a) Wie viel Energie muss mit der Heizung zugefuhrtdesr, um das Zimmer 24h auf
20°C Raumtemperatur zu halten?

b) Eine zusatzliche Isolationsschicht aus 8cm Styrepaiingert den k-Wert auf
0.32J/(s MK). Wie viel Energie wird dann noch benétigt unmdRaum 24h zu

heizen?
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Energie wandert mit der Materie

Bsp: Heizungssystem: Heisses Wasser wird durcReimsystem gepumpt. Dabei fuhrt es
seine innere Energie mit sich, zusammen mit deragenden Materie. Dies nennt ni&on-
vektion

Konvektion kann auch ohne eine Pumpe einsetzere Kaft hat eine grossere Dichte als
warme Luft und sinkt deshalb, wéhrend die warme hAufsteigt. So kommt es zu einer Luft-

stromung uber einem Heizkorper welche Energie roiit 8agt.

Konvektion in einem Raum (Quelle: www.wif-kahl.de)

Energiefluss ohne Materie
Bsp: Sonnenstrahlung: Energie gelangt von der SeanErde durch den leeren Raum. Sie

wird durch Strahlung tUbertragen.

Heisse Korper senden Strahlung aus, die Energisiahittragt. Je heisser der Korper, desto

intensiver dieTemperaturstrahlung

Experiment:
Der Lotkolben sendet Strahlung aus, welche vonSfeageln reflektiert wird und auf ein

Thermochrompapier trifft. Dieses verfarbt sich dort
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Experiment zur lllustration der Warmestrahlung ({[Buédorn Bader)

Treibhauseffekt:

Die Strahlung von der Sonne ist sehr kurzwellig (fiiser Auge sichtbar). Diese Strahlung
kann praktisch ungehindert durch eine Glasscheaileéni Treibhaus gelangen. Sie erwarmt
die Korper im Inneren und diese beginnen selbstrahlen, allerdings in einer fur uns nicht
sichtbaren Wellenlange die langer ist als jeneStemenstrahlung (und zwar im Infrarotbe-
reich). Das Glas ist fir solche Strahlung nichictilissig und reflektiert sie wieder ins Inne-
re des Treibhauses. Es kommt somit mehr Energi€rgibhaus als wieder raus geht und das
Treibhaus erwéarmt sich.

Analog zum Glas des Treibhauses verhélt sich usenesphare, insbesondere die darin
enthaltenen Treibhausgase wie CO

Atmosphare

vom :
Boden Treibhausgase
und

den Pflanzen
|zuriick l.estrahlte
an ige
Vl\légn\;l\estrahlen ¢

=

AT

lllustration des Treibhauseffektes (Quelle: www.\ule)
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Prifung: Warmekapazitat, Warme und Energie

Hilfsmittel: Taschenrechner

Runde Ergebnisse!

Warmekapazitaten
Wasser: 4,2- fQl/kgK
Aluminium: 0.90- 16 J/kgK
Beton: 0.88- 1DJ/kgK
Kupfer: 0.38-18J/kgK
Sand: 0.90- 1Q/kgK

Schmelzwérmen

Eis: 335-18 J/kg
Aluminium: 400- 16 J/kg
Kochsalz: 500- 1700/kg
Blei: 25- 10 J/kg
Quecksilber: 13- Tl/kg

Schmelztemperaturen
Eis: 0°C

Kupfer: 1084 °C
Eisen: 1535 °C

Platin: 1773 °C
Wolfram: 3370°C

Formeln:
AQ =c- m-AT

AQschmetz = Cschmelz = M

AQverdampf = Cyerdampf = M

Aufgabe 1[K3: Anwendung]

Um Spaghetti zu kochen werden in einer Pfanne &usiAium (Gewicht: 310g) 2.5 Liter Wasser er-
hitzt bis es zu sieden beginnt. Wie viele ProzentWarmeenergie von der Herdplatte werden vom
Wasser aufgenommen, wenn 20% an die Umgebung gargmht?

Aufgabe 2[K1: Wissen|

Benenne die sechs Ubergange der Aggregatszus@esiehreibe was bei (a) auf molekularer Ebene

geschieht.




Aufgabe 3[K6: Bewertung]

Bei welchem (welchen) der folgenden Beispiele veidet man Materialien mit moglichst hoher bzw.
mdglichst kleiner spezifischer Warmekapazitat?

a) Thermosflasche

b) Kunhlflissigkeit bei Kiihlschranken oder Autometo
¢ ) Pfannen und Topfen

d) Warmespeicher fur Solaranlagen

Begriinde deine Antworten.

Aufgabe 4[K3: Anwendung]

Fir eine Party brauchen Sie Eiswdirfel fur die Dsikattrlich alkoholfreie). Sie rechnen mit 20 Gas
ten von denen jeder drei Eiswurfel (je 15ml WasHarseinen Drink braucht. Vor der Party fillst du
deine Eiswaurfelform mit Wasser vom Hahn (15°C) legbt diese in das Gefrierfach. Wie viel Ener-
gie braucht es, um das Wasser zu Eiswurfeln zu emécbind wie viel kostet es dich, bei einem
Strompreis von 24Rp/kWh?

Aufgabe 5[K2: Verstandnis]

Far einen Wustentrip braucht man neben einem Karoht nur viel Wasser und einen Sonnenhut,
sondern auch warme Kleidung. Tagsiber herrschtrégéiche Hitze, in der Nacht kdnnen die Tem-
peraturen unter den Gefrierpunkt sinken. Fir eieisdérans Meer kann man sich hingegen meist mit
einer warmen oder leichten Ausrustung begntigened@amperaturen zwischen Tag und Nacht nur
wenig variieren. Wieso?

Aufgabe 6[K3: Anwendung]

Zum Frihstick kochst du dir zwei Eier und fragshdivas fur eine spezifische Warmekapazitat diese
eigentlich haben. Du gibst die Eier (aus dem Sd¢h2&iC, je 70g) in 0.5 Wasser (vom der Leitung
15°C) und beginnst das Wasser auf der Herdplaf®0&/) zu erwarmen. Nach 2 min beginnt das
Wasser zu sieden. Wie gross ist die spezifischen®di&apazitat von einem Ei? (Vernachlassige die
Verluste an die Umgebung, sowie die Erhitzung danife. Nimm an, dass das Ei immer dieselbe
Temperatur wie das Wasser hat.)

Aufgabe 7[K3: Anwendung]

Die Graphik zeigt den Temperaturverlauf beim sclzerelzweier Stoffe. Dabei wird ein Kilogramm
von Stoff A aufgeheizt (gestrichelte Linie), beoBB sind es zwei Kilogramm (durchgezogene Li-
nie). Welcher der beiden Stoffe hat die grésseezifipche Schmelzwarme.
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Aufgabe 8[K2: Verstandnis]

In einer Thermosflasche bleiben heisse Flussigkddtege heiss und kalte Flussigkeiten lange kalt.
Damit die Flussigkeiten ihre Temperatur behaltemssrder Warmetransport durch die Flaschenhille
so klein wie mdglich gehalten werden. Bild 1 zelgh schematischen Aufbau der Flasche. Die Innen-
und Aussenseite des FlUssigkeitsbehalters (soriaf§ind verspiegelt, dazwischen befindet sich ein
Vakuum. Der Behalter wird von einem Plastikgehausechlossen, berlhrt dieses aber nicht. Zwi-
schen Gehéause und Behdlter ist Luft eingeschlofsamBehalter wird mit einem Korkstiick an Ort

gehalten.
f\ VERSPIEGELTES
K\ GLAS

VAKUUM

!

Quelle: http://www.exphys.uni-linz.ac.at/didaktik/AHS BHS/Unterricht/Handversuche/Waermelehre/35%20Waermelehre%20Feischl.PDF

Erklare kurz:

a) Wie wird die Energielibertragung durch Warmestradploninimiert?
b) Wie wird die Warmeleitung minimiert?
c) Wie wird die Konvektion minimiert?



Lésung Aufgabe 1.:

WHerd—Pfanne = 0.8 - Wyerq

WHerd—Pfanne = AQWasser + AQPfanne

AQWasser _ my Cw AT _ My, Cy
AQw asser + Apranne my, ¢ AT + my ¢, AT my, ¢, + my ¢y

Anteil (AQWasser) =

my, Cy

Anteil genutzte Energie = 0.8 - Wyerq - Anteil (AQyasser) = 0.8 * Wyera - Ty o T G

25110009 5 1
' l = gK
=0.8 - Wyera - = 78% Wyera
251 -10(1)09-4,2;—K+ 310g-%

Lésung Aufgabe 2:

a) Schmelzen, Gefrieren
b) Sublinieren, Resublinieren
c) Verdampfen, Kondensieren

Im Festkorper sind die Molekile an feste Platzaugdien. Bei zunehmender Temperatur begin-
nen sie starker und starker um diese Gitterplaizehwingen. Bei der Schmelztemperatur reissen
sie sich dann von ihrem Platz los. Um die Bindungsgien aufzubrechen ist Energie notwendig.

Losung Aufgabe 3:

a) Tiefe Warmekapazitat: Wird eine heisse Flissigkedtie Thermoskanne gefillt, so wird die
das Innere dieselbe Temperatur wie die Flissigkeiehmen. Dabei entzieht sie der Flissig-
keit Energie, bis diese Temperatur erreicht wiedkl@iner die spez. Warmekapazitat der Fla-
sche, umso weniger Energie ist nétig um sie aufeoea.

b) Hohe Warmekapazitat: Die Kihlfliissigkeit im Motartgaeht dem heissen Motor Warme, bis
die Flussigkeit und der Motor dieselbe Temperahgeaommen haben. Je hdher die spez.
Warmekapazitat der Flussigkeit, umso mehr Energmnldiese bei selber Temperaturzunah-
me dem Motor entziehen.

c) Tiefe Warmekapazitat: Erhitzt man beispielsweises¥eain einer Pfanne, so wird ein Teil
der Energie, die von der Herdplatte kommt, dafligeswendet um die Pfanne selbst zu erhit-
zen. Je grosser die spez. Warmekapazitat der Rfamse grosser ist die Energie, die aufge-
wendet wird (und verloren geht) um die Pfanne awgzen.

d) Hohe Warmekapazitat: Die Solaranlage kann einecBpdilssigkeit nur bis auf eine be-
stimmte Temperatur erwarmen. Je hoher die speandkipazitat der Speicherflissigkeit,
umso grosser ist auch die Energie, die bei diesmpEratur in ihr enthalten ist.



Losung Aufgabe 4:

Wirfel ml 1 g — 900
Person Wiirfel “~ml g

AQys5_o = m ¢ AT = 900g - 4.2g]—K - 15K = 56700]

m = 20 Personen -3

J
AQgefrier = M Cschmetz = 9009 - 3355 = 301500/

AQ = AQ5-0 + AQgefrier = 358200/

J _
358200//3600 7 = 99.5Wh

Rp
Preis = 99.5Wh -24-10"3— = 2.38R
reis Wh p

Losung Aufgabe 5:

Die spezifische Warmekapazitat von Sand ist vielndr als diejenige von Wasser. Die Sonnenstrah-
lung erwarmt deshalb Tagsuber den Sand sehr scheelSand hat aber auch bei hohen Temperatu-
ren wegen seiner tiefen spez. Warmekapazitat nerléeine innere Energie. Wahrend der Nacht gibt
der Sand Energie an die Luft ab und kihlt sehralthb. Die Nachte sind also kalt. Anders ist die
spez. Warmekapazitat von Wasser sehr hoch und dantinergie, die gespeichert werden kann
gross. Diese Energie kann durch die Nacht abgegebsden. Dies flhrt zu einer ausgeglichenen
Temperatur.

Lésung Aufgabe 6:

Whera = P -t = AQwqsser + AQg; = my, ¢y, ATy, + mg; cg; AT

: a0 . 0 o
_Pit—myc, AT, 1750 W - 120s — 500g 4'2g_K (100°C — 15 C)_3OL

BT T ATy 2-70g - (100°C — 25°C) 9K

Lésung Aufgabe 7:
Stoff a.

Lésung Aufgabe 8:

a) Durch die Verspiegelung wird Warmestrahlung aus trereren wie auch von aussen kom-
mende innen wie auch von aussen zurlickgeworfen.



b) Vakuum kann keine Wéarme Leiten und ist deshalb super Isolation. Auch die Luft im
zweiten Zwischenraum isoliert gut. Weiter leitetrK&Varme nur sehr schlecht.

c) Die Eingeschlossene Luft zwischen Behélter und Gehist fest eingeschlossen und es kann
keine Konfektion stattfinden (nur geringe Bewegunge kleinen Volumen). Im Vakuum ist

kein Medium vorhanden, das die Warme mittransp@mi&onnte. Dort gibt es keine Konvek-
tion.
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Einleitung

Der Leitfaden, der sich durch diese ganze Untassgguenz zieht lasst sich mit einem Wort
zusammenfassen: begreifen. Die Schiler sollen RHgsgreifen” — und zwar im wortlichen
wie Ubertragenen Sinnn. Denn ohne selber "Handlegen", ist die Gefahr gross, dass die
Physik fur viele Schiler ein abstraktes und undsiotiiges Fach bleibt. Zum "Hand
anlegen" gehéren vom Schiler selber durchgefuhxfelimente und — aus Zeitgrinden —
viele vom Lehrer durchgefiihrte Demonstrationen.d&i Schilerexperimenten kann es auch
dazugehoren, dass man sich einmal die Finger (EreMund) verbrennt. So oft wie moglich
werden die Schiler angeleitet, Bezlige zu ihreragfitvelt und zu Phanomenen, die sie
bereits kennen, herzustellen. Damit soll einersdits Interesse geweckt werden, und
andererseits der Unterrichtsstoff besser gelermtieve da er mit bereits bekanntem Wissen
verkniipft werden kann. Durch den Bezug zur Alltagi$\{in Demonstrationen und Ubungen)
soll den Schilern gezeigt werden, dass sie ihrigalysches Wissen direkt nuzten kénnen,

um ihre Umwelt besser zu verstehen.

1 Positionierung des Themas

1.1Vorwissen

Was die Mathematik betrifft, wird erwartet, dase @chuiler mit Variablen und linearen
Gleichungen umgehen kénnen und den Begriff derdtigmaliat kennen. Als physikalisches
Vorwissen missen die Schiler die Themen Energieterftielle und Kkinetische),

Energieerhaltung, Arbeit und Leistung in der Meckdmehandelt haben, sowie mit dem
Begriff A vertraut sein. Die Schiler missen dariiberhinane gewisse Erfahrung im

Zeichnen und Interpretieren von Diagrammen haben.

1.2Lernziele

Die Lernziele sind abgeleitet aus den im Skript ¥arlesung enthaltenen Vorgaben zu
diesem Thema.

Die Schiller:

L1. kennen den Begriff der Warme und wissen, dassarnw eine

Energielbertragungsform ist.
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L2. kennen den Begriff der spezifischen Warme, leinmlie Bedeutung der Formel

Q=mIclAT erklaren und kennen den ungefdhren Wert der spelzéfn Warme von

Wasser.

L3. kennen die verschiedenen AggregatszustandeMdézrie und ihre mikroskopische
Bedeutung.

L4. wissen, was ein Phasenlibergang ist und kennen Bezeichnungen der
Phasentbergénge (Schmelzen, Erstarren, Kondens&®sdampfung, Sublimation,
Resublimation).

L5.  kennen die Begriffe Schmelz- und Siedepunkt.

L6. haben ein physikalisches Verstandnis der Pligesrgange, konnen beschreiben, was
dabei mikroskopisch geschieht und wissen, dassmamdm die Temperatur wahrend
eines Phasenlberganges konstant ist.

L7. kennen die Begriffe Schmelzwdrme und Verdamgéwiarme und konnen die
Bedeutung der FormelaQ =m[L, und AQ =ml[L, erklaren.

1.3Lerninhalte

Die Lerninhalte ergeben sich direkt aus den Letemie Die Schwerpunkte sind das
Verstandnis der physikalischen Vorgange, insbesendech auf der atomaren/molekularen
Ebene, das Verstandnis der neuen Formeln, die tAnfieiDiagrammen und die Bedeutung
dieses Themas in unserem taglichen Leben.

Die Warmelehre ist eines der wenigen Gebiete dgsiRlan Gymnasien, bei dem auf den
atomaren Aufbau der Materie eingegangen werden.kaashalb sollte es genutzt werden,
um das Interesse der Schuler fur die Atome zu weaked ihnen eine erste, einfache
Vorstellung von der Welt der Atome zu geben, aefsle spater aufbauen konnen. Bei dieser
Ausarbeitung wird stark darauf geachtet, dass digil®r die Physik nicht reduzieren auf :
"Formel lernen, um damit eine Aufgabe rechnen zuonkd". Deshalb wird Wert darauf
gelegt, dass die Schiler die Bedeutung einer Fomitlihnren eigenen Worten erklaren
konnen. Bei entsprechenden Ubungen sollen die Scliien Vorgang in Worten erklaren
kénnen. Damit wird auch eine préazise, naturwisdeaiiiche Ausdrucksweise gefordert, die
auf klaren Begrindungen beruht (anstelle einesrvatgrumredens, das unter Umstanden
Nichtwissen kaschieren soll). In diesem Zusammeghard auch die Interpretation und das

Zeichnen von Diagrammen gefdrdert, da einerseitshdDiagramme ein Sachverhalt knapp
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und prazise visualisiert und andererseits das ¥edstis getestet werden kann. Der souveréne
Umgang mit Diagrammen wird den Schulern immer wiedétzlich sein (Universitat,

Berufsleben, als kritischer Zeitungsleser).

1. Warme als neue Energietbertragungsform.
12. spezifische Warmekapazitat.

13. Aggregatszustande.

14. Phasenibergéange.

5. Schmelz- und Verdampfungswéarme berechnen.

1.4Lernschwierigkeiten

Als Lernschwierigkeiten fir die Schiler sehe icls 8&@rstehen des Unterschiedes zwischen
der Temperatur und Warme. Des weiteren bedingt Beikchenmodell ein gewisses
Abstraktionsvermodgen. Zum ersten Mal mussen didil®chmit Atomen hantieren und eine
Vorstellung davon entwickeln, was im Inneren der téfi@ ablauft. Die korrekte
Interpretation des T-Q Diagrammes ist ebenfallsvestig fir die Schiler, da die Kurve von
der Materialkonstante und der Masse des betrachigigers abhangt.

Die verbreitesten Fehlvorstellungen bei den Schisnd: "je mehr Warme einem Kdorper
zugefuhrt wird, umso grosser wird seine Temperatad "man erwarmt Eis von -10 °C auf
50 °C", d.h. das implizite gleichsetzen von Temparand Warme und das Ubersehen des

Phasenluberganges.

2 Unterrichtssequenz

2.1Rahmenbedingungen

Diese Ausarbeitung richtet sich an Schiler einegitem Gymnasialklasse (10. Schuljahr) mit
dem Ausbildungsprofii N (naturwissenschaftlich-neattatisch), die Physik als

Grundlagenfach belegen. Pro Woche werden drei twe&ti a 40 Minuten (eine Schaffhauser
Spezialitdt) gehalten. Die Lektionen mit einer uagen Nummer sind Einzellektionen,
diejenigen mit einer geraden Nummer Doppellektionanjedem Schulzimmer sind neben
Wandtafel und Hellraumprojektor auch ein Beamerisosin Internetanschluss vorhanden.

Ein Kuhlschrank muss in der Sammlung vorhanden sein
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2.2 Lektionsuibersicht

Lerneinheit (LE) Inhalte Lernziele Methode

LE 1: Warme 11 L1 Sammeln, Lehrervortrag

LE 2: Energieumwandiung und Lehrervortrag, Praktikum in

Warmekapazitat (experi-I1, 12 L1, L2 Zwei
weiergruppen

mentell)

LE 3: Warmekapazitat (formal) 12 L2 Vortrag. Ubunge

LE 4: Abschluss Warmeka-

pazitat, Aggregatszustanddp, 13, 14 L3, L4 diverse

Phasenlubergéange

LE 5: Phasenuibergénge; .
Schmelzen und Verdampfen 4 L5, L6 Vortrag, L-Experimente

LE 6: Phasentibergange:

Schmelz- und Verdamp-I4, 15 L6, L7 Vo”“?‘g’ Demonsration,
.. Praktikum

fungswarme

LE 7: Ubungen zur. Schmelz-I5 L7 Ubungen

und Verdampfungswarme

LE 8: Priifungsvorbereitung - - Ubungen

LE 9: Prifung - - Schriftliche Prufung
Prifungsbesprechung 1

LE 10: Prifungsbesprechung - - Lektion; 2. Lektion: neues
Thema)

2.3 Unterrichtsorganisation

Im Physikunterricht hat jeder Schiler seinen Tasadehner dabei. Die Schiler haben je ein
Theorie- und ein Aufgabenheft, in die sie auch sl abgegebene Arbeits- und
Aufgabenblatter einkleben. Mit einer klaren Dailstelj an der Wandtafel wird darauf
geachtet, dass das Theorieheft Ubersichtlich dgestat. Dies gilt insbesondere fur die
Struktur des Stoffes (Titel fur Kapitel, Titel fudie verschiedenen Abschnitte /
Unterabschnitte innerhalb eines Kapitels). Zur eess Ubersicht werden die einzelnen

Abschnitte durchnumeriert.
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2.41nhalte der Lerneinheiten
Auf den folgenden Seiten werden die einzelnen Lah®ten ausfuhrlich beschrieben. Das

Schema sieht dabei wie folgt aus:

» Kurzer Beschrieb der Lernziele

» Tabellarischer Ablauf der LE

e Im Unterricht verwendete Medien und Apparate

* Eine kurze Auffihrung der verwendeten Experimente

* Quellenangaben

* Beschrieb der Hausaufgaben

+ Didaktische und methodische Uberlegungen

* Anhang mit einer genauen Liste aller verwendetentektdien, der Folien und

Arbeitsblatter sowie der Verlaufsplanung

Durch dieses Schema lasst sich ein rascher Ubkerkiber die einzelnen Lerneinheiten
gewinnen. Im Anhang findet sich unter "Folien”, bertsblatter” und "Verlaufsplanung"
jeweils der Hinweis auf die verwendeten HilfsmittdDie Folien, Arbeitsblatter und
Verlaufsplanungen befinden sich im Anhang, am Edidser Datei. Dies deshalb, weil ihre
Formatierungen und Formate teilweise nicht mit deonmat dieser Datei kompatibel sind

und sie daher erst als pdf dieser Datei angeflugtievu

Das eigentliche Kernstick jeder Lerneinheit ist éisprechende Verlaufsplanung. Sie

enthalt den genauen Ablauf jeder Lerneinheit unenhnhalt.
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LE 1: Warme

a. Lernziele

Warme als neue Energietbertragungsform einfihren.

b. Ablauf
Einstieg Begriissung Vortrag 2’
Lernziele
Stundenablauf
Einfihrung ins neue | Lernziele dieses Kapitels anhand Demonstrationen 16’
Thema \l;on elnfﬁchen Versuchen Sammeln von Schiiler-
esprechen Antworten
Warme Einfuhrung und Definition des | Sammeln, Vortrag 9
Begriffs der Warme
Energieumwandlung| Umwandlung von verschiedeneemonstrationen, Vortrag  1(
Energieformen in Warme
Hausaufgaben Besprechung der Hausaufgaben Arlaitsbl 3
c. Medien
Hellraumprojektor, Wandtafel.
d. Experimente
* Schmelzender Eiswurfel
» Eiswirfel kiihlen ein Getrank
* Kondensation an einer kalten Getrankedose
* Wasserkocher
e Schwitzen
* Holzblock zerséagen
e Zundholz
e. Quellen
Cutnell, J. D. und Johnson, K. \Whysics(John Wiley & Sons, Inc., New York, 2007).
Fertl, W. und Matzner LPhysik fir HTL: Thermodynam{kbv & hpt, Wien, 2005).
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f. Hausaufgaben
Arbeitsblatt 1: Zwei kurze Versuche zur spezifisth@armekapazitat zu Hause durchfiihren

und auswerten.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Die Einfluhrungsdemonstrationen aus dem Alltagslebelien einerseits das Interesse der
Schiler fur das neue Thema wecken und andererdmtsSchiler dazu anregen, Uber
physikalische Prozesse in ihrerm Alltag nachzudenkiach dem spielerischen Einstieg wird
der Begriff der Wéarme eingefuhrt und der Bezug zwas Bekanntem (Arbeit in der

Mechanik) hergestellt. Anschliessend wird an Beilgn gezeigt, dass verschiedenen
Energieformen in Warme umgewandelt werden konnea.Hausaufgaben dienen dazu den
Begriff der Warmekapazitat, der in der LE 2 eindefiwird, vorzubereiten und dessen
Wichtigkeit im Alltagsleben zu demonstrieren. Dagbéitsblatt wird in der nachsten LE

eingesammelt und von mir mit einem Kommentar (nbdriotet) versehen.

ANHANG zu LE 1

Materialien
» Eiswirfel
* Glasschale / Teller (um Eiswirfel darin auftauenaasen)
* Glas
e Coca-Cola (oder anderes Getrank)
» Coca-Cola Dose (oder andere Getrankedose), divskKahlschrank
* Wasserkocher
* Teetasse
* Holzblock
e« Sage
e Schraubzwinge

« ZUndholzer

Folien
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* Folie 1: Schwitzen

Arbeitsblatter
* Arbeitsblatt 1 (Heimversuch)

Verlaufsplanung
e VP-LE 1: Warme
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LE 2: Energieumwandlung und Warmekapazitat

a. Lernziele
Festigen des Begriffs der Warme und Vertiefung #mergieumwandlungen, die Wéarme

beinhalten. Einfihrung der spezifischen Warmekagadurch einen Praktikumsversuch.

b. Ablauf
Einstieg Begrlissung Sammeln, Video, 10’
Einsammeln Hausaufgaben Gesprach
Stundenablauf
Lernziele
Repetition von LE 1
Energieumwandlung| Energieerhaltung und Wéarme Vortra 20’
Spezifische Messung der Temperaturerh6hun@raktikum 50’
Warmekapazitat - | von Wasser und Speisedl bei
Versuch konstanter Warmezufuhr
c. Medien

Wandtafel, Beamer, Laptop.

d. Experimente
* Weihnachtspyramide
* Praktikumsversuch zur Einfuhrung der spezifischedrmékapazitat: Wasser /
Speisedl mit Gasbrenner erhitzen und Temperatuner als Funktion der Zeit

graphisch darstellen.
e. Quellen
Backhaus, U. et aRhysik plugVolk und Wissen Verlag GmbH & Co., Berlin, 2002).
Fertl, W. und Matzner LPhysik fur HTL: Thermodynam{kbv & hpt, Wien, 2005).
f. Hausaufgaben

Es sind keine Hausaufgaben geplant.
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g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Der Inhalt der LE 1 wird kurz repetiert, einerseaitgch simples Abfragen (was ist Warme),
andererseits durch ein bisher nicht besprochenéspiBevon Energieumwandlung (Video
von rauchenden Bremsen durch "break stand”. Estben Show darf es im Physikunterricht
ab und zu mal geben!). Dieses Beispiel ermdglihiindden fliessenden Ubergang zu einer
kurzen Vertiefung des Themas Energieumwandlungn&i&forstellung ist, an dieser Stelle
nur kurz die Umkehrbarkeit der Energieumwandlungesprechen um dann beim Thema 3
(Abschluss Thermodynamik) darauf zurtickzukommen diedes Problematik ausfihrlicher
zu behandeln. Im zweiten Teil wird die spezifischgarmekapazitat anhand eines
Praktikumsversuches "erfahren”, bevor sie danremndchsten LE formell eingefuhrt wird.
Um die Schiler zu motivieren, den Versuch exakthizufiihren und ein gutes Protokoll zu
erstellen, wird das Protokoll eingezogen und niieei Kommentar (unbenotet) versehen. Es
wird Wert darauf gelegt, dass im Protokoll die Resga ausfuhrlich und genau besprochen
werden und soweit wie moglich versucht wird, eiteupible Erklarung fur die beobachteten

Phanomene zu finden (mit Unterstitzung des Lehserseit erforderlich).

ANHANG zu LE 2

Materialien
* Holzblock
« Sage
* Zundholz

* Weihnachtspyramide (siehe Foto)

Praktikum

Pro Zweiergruppe werden folgende Materialien betoti
» Gasbrenner (mit Gasampulle) oder Tauchsieder _ : .
Tauchsieder, dann auch Alkohol, um die Tauchsief§ér * - "
anschliessend wieder vom Ol zu reinigen...)  anil
* Becherglaser (1.5 | Inhalt)
* 0.51 Speisedl
* 1.5|Wasser
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Folien

Keine

Arbeitsblatter
Keine

Verlaufsplanung

« VP-LE2:Energieumwandlung und Warmekapazitat
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LE 3: Warmekapazitat

a. Lernziele

Auswertung des Versuches von der LE 2, formaleifiinfng der Warmekapazitat, Ubungen.

b. Ablauf

Einstieg Begriissung Vortrag 2’
Lernziele
Stundenablauf

Formale Einfihrung | Auswertung des Versuches von | Vortrag 23

der spezifischen LE 2
Warmekapazitat

Ubungen Ubungen zur spezifischen Arbeit einzeln oder in 15’
Warmekapazitat Zweiergruppen

c. Medien

Wandtafel.

d. Experimente

Es wird kein Experiment durchgefihrt.

e. Quellen

Backhaus, U. et aPhysik plugVolk und Wissen Verlag GmbH & Co., Berlin, 2002).
Cutnell, J. D. und Johnson, K. \Whysics(John Wiley & Sons, Inc., New York, 2007).
Fertl, W. und Matzner LPhysik fur HTL: Thermodynam{kbv & hpt, Wien, 2005).
Urone, P. PCollege Physic¢Brooks/Cole, USA, 2001).

DMK und DPK (Hrsg.)Formeln und TafelfOrell Fussli Verlag, Zurich, 1995).

f. Hausaufgaben
Arbeitsblatt 2 (Ubungen zur spezifischen Warmekagagz Ubungen 1-4, soweit nicht im

Unterricht bereits erledigt.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Im ersten Teil wird der Versuch aus der LE 2 formasgewertet, mit dem Ziel, die Formel
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AQ =cIm[AT daraus abzuleiten. Die Schuler kennen nun dieifsgd®e Warmekapazitat
aus experimenteller und physikalisch-mathematischieht. Nach diesem Lehrervortrag
konnen die Schiler in Ubungen (einzeln oder zu Ywleis sich erarbeitete Wissen anwenden.
Die Ubungen 1 und 2 sind dazu da, den Begriff gezidischen Warmekapazitat zu festigen
sowie die FormelAQ =cIm[AT an einfachen, realitdtsnahen Beispielen anzuwenkien
Ubung 1 wird zudem der Begriff Kilowattstunde wiedrifgefrischt. Die Ubung 3 vertieft
das Verstandis fur die FormélQ =cImI[AT, dieses Mal muss nicht gerechnet, sondern
anhand dieser Formel das Ergebnis eines Experinadngsleitet werden. Neu ist, dass die
Schuiler spontan oder angeleitet erkennen, dass #iesnel nicht nur fir die von einem
Korper aufgenommene Warme (positivd$) gilt, sondern auch fir die Warme, die ein
Korper bei einer bestimmten TemperaturerniedriginegativesAT) abgibt. In Ubung 4 wird
Bezug genommen zu den beiden Versuchen vom Arkegitdb Die Schiler haben sich jetzt
das notwendige physikalische Wissen angeeignetliarikrgebnisse dieser Versuche korrekt

zu erklaren.

ANHANG zu LE 3

Materialien

Keine

Folien

Keine

Arbeitsblatter
* Tabelle "spezifische Warmekapazitaten"

« Arbeitsblatt 2 (Ubungen zur spezifischen Warmekagtz

Verlaufsplanung
* VP-LE 3: Warmekapazitat
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LE 4: Warmekapazitat, Aggregatszustande, Phasenubgénge

a. Lernziele
Abschluss des Themas Warmekapazitat mit Ubungedéring der Aggregatszustande und
EinfuUhrung der Begriffe der verschiedenen Phasegéige.

b. Ablauf

Einstieg Begrlissung Vortrag 2
Lernziele
Stundenablauf

Ubungen zur Korrektur der Hausaufgaben Vortrag, Arbeit einzeln 38’

spezifischen
Warmekapazitat

oder in Zweiergruppen,

Arbeitsblatt 2 fertig [6sen und
g Besprechung, Demonstr.

besprechen

Aggregatszustande Einleitung mit Film von Lava | Film, Vortrag (mit 30’

Makroskopische und Arbeitsblattern), Applet

mikroskopische Beschreibung de
Aggregatszustande

=

Phasentbergange Begriffe der verschiedenen Vortrag, Arbeitsblatt 10
Phasenubergéange

Warmezufuhr, Warmeabgabe

c. Medien

Laptop, Beamer, Hellraumprojektor, Wandtafel.

d. Experimente
« Demonstration zur Ubung 3 auf Arbeitsblatt 2 (ustaiedliche Warmekapazitat von
Blei und Wasser): 1 | Wasser erwarmt sich starkemn 100 g siedendes Wasser
dazugegeben wird als wenn 100 g Blei mit einer Texatpir von 100 °C dazugegeben

wird.

e. Quellen
Backhaus, U. et aPhysik plugVolk und Wissen Verlag GmbH & Co., Berlin, 2002).
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f. Hausaufgaben
Repetition / Lernen der Eigenschaften der Aggregstsinde sowie der Bezeichnungen der

Phasentibergénge.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Das Thema spezifische Warmekapazitdt wird vertidfirch das Besprechen der
Hausaufgaben und zwei weitere Ubungen. Eine Ubuind durch ein Lehrerexperiment
veranschaulicht. Beim Losen und Korrigieren der hiign 5 und 6 wird selbstandiges Lernen
und die Klassensolidaritat gefordert.

Im zweiten Teil wird durch die beiden Einleitungisfe das Interesse fir das neue Thema
geweckt und bewusst einmal nicht nur Wasser zur aMshaulichung von
Aggregatszustanden herangezogen. Dann wird derafufler Materie (Atome, Molekile)
kurz repetiert. Bevor Phasentbergange besprochedemne werden die verschiedenen
Aggregatszustande makroskopisch und mikroskopisatmay beschrieben. Das soll dazu
beitragen, dass die Schuler die physikalischen &uyg bei Phasentbergéngen besser
verstehen kdnnen. Anschliessend werden die Begt#fererschiedenen Phasenlibergange im
Gesprach eingefihrt (einige davon kennen die Sclailechon) und der Einfluss der Warme
besprochen. In diesem zweiten Teil wird mit Arbgéistern gearbeitet, um die verschiedenen

Phasen bildlich darstellen zu kdnnen ohne viel #feg Malen zu verlieren.

ANHANG zu LE 4

Materialien
Demonstration zur Ubung 3 (Arbeitsblatt 2):
» 2 Becherglaser (1.51)
* 1 Becherglas (0.21)
* 1 Becherglas (0.51)
* Bunsenbrenner
* Waage (mit grosser elektronischer Anzeige fur Saful
» Thermometer (mit grosser elektronischer AnzeigeSithiiler)
e 100 g Blei
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Folien
* Arbeitsblatt 3 auf Folien

Arbeitsblatter
« Arbeitsblatt 3 (Aggregatszustande)

Verlaufsplanung

* VP-LE 4: Warmekapazitat, Aggregatszustande, Phasggange
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LE 5: Phasentibergange: Schmelzen und Verdampfen

a. Lernziele
Einfuhrung der Begriffe Schmelz- und Siedepunkt,mperatur bleibt wahrend des

Schmelzens /Siedens konstant.

b. Ablauf
Einstieg Begrlissung Vortrag 2
Lernziele
Stundenablauf
Korrektur Uberprufung, ob die Aufrufen einzelner Schilers’
Hausaufgaben Hausaufgaben gemacht wurden
Phasentbergénge: | Einfuhrung der Begriffe Schmelz; Sammeln, Demonstration| 33’
Schmelzen und und Siedepunkt, Beispiele Vortrag
Verdampfen T ist konstant

c. Medien
Wandtafel.

d. Experimente

« Zerstossenes Eis bei Zimmertemperatur schmelzearias T ist konstant.
« Wasser verdampfen lassenT ist konstant.
» Flussiger Stickstoff

* Quecksilber mit flissigem Stickstoff gefrieren.
e. Quellen
Halliday, D. et alPhysik(Wiley-VCH GmbH & Co., Weinheim, 2003).

Skript von Martina Egloff.

f. Hausaufgaben

Lesen des Arbeitsblattes 4. Notieren von Fragen.
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g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Zum Einstieg wird durch Abfragen tberprift, ob dernstoff vom Arbeitsblatt 3 sitzt. Dazu
werden gezielt diejenigen Schiler aufgerufen, dik sicht melden. Damit soll signalisisert
werden (wenn notig explizit sagen), dass das Behersdieser Begriffe und Konzepte fur
den weiteren Unterricht wichtig ist. Von diesend&a ausgehend wird auf das Thema dieser
LE Ubergegangen. Zwischen Experiment / Beispieleth Theorie abwechselnd werden die
wichtigen Konzepte dieser LE eingefuhrt. Die Expennte "Eis schmilzt" und "Wasser
siedet" werden bewusst wahrend der ganzen Lekdiofeh gelassen, damit sich die Schiler
mit eigenen Augen immer wieder Uberzeugen kdnnen @eit zu Zeit darauf hinweisen),
dass die Temperatur wahrend eines Phasenibergangstant bleibt. Als Beispiel wird
bewusst nicht nur Wasser herangezogen, sondern &teih (allerdings nur durch ein
Hinweis auf Video von der vorgergehenden LE), figiss Stickstoff und Quecksilber. Die
beiden letzten Stoffe wurden gewahlt, weil sie mechaulichen, dass der Schmelz- und
Siedepunkt materialabhangig ist. Am Schluss wirckbhstant bei Phasenibergang” anhand
des T-Q Diagrammes fur Wasser veranschaulicht. Dashi dieses Diagramm bereits
eingefuhrt und kann dann in der nachsten LE einenes Mal (und ausfuhrlicher) besprochen

werden.

ANHANG zu LE 5

Materialien fur Experimente
» Zerstossenes Eis bei 0 °C
» Wasser in Becherglas bei ca 90 °C
» Tauchsieder
e 2 Thermometer mit grosser Anzeige
» Flussiger Stickstoff (ca. 2 1)
« Schalenférmiger Dewar flr Stickstoff
* Thermometer, das den Temperaturbereich bis 77 Kckbd

* Wenig Quecksilber in einem verschlossenenen, teshyréestem Glasbehalter

Folien

Keine
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Arbeitsblatter
e Tabelle "Schmelz-, Siedepunkte & Schmelz-, Verdamgéwarme"
e Arbeitsblatt 4 (makroskopische und mikroskopischeesdhreibung der

Phasenubergéange)

Verlaufsplanung

* VP-LE 5 Phasenlbergange: Schmelzen und Verdampfen
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LE 6: Phasentbergange: Schmelz- und Verdampfungswére

a. Lernziele
Das Wissen uber die Phasenlibergange wird verleftSchmelz- und Verdampfungswérme

werden formal eingefuhrt und experimentell bestimmt

b. Ablauf

Einstieg Begriissung Vortrag 2'
Lernziele
Stundenablauf

Hausaufgaben Besprechung der HausaufgabenGesprach, Demonstration 13’

Fragen beantworten
Verdunsten vertiefen

Phasenibergénge: | Repetition des Stoffes von LE 5. | Gesprach, Demonstration, 25'

\S/ch(;nelz-f,wn Veranschaulichung von Vortrag
erdamptwarme Schmelzwarme an einer
Demonstration
Bestimmung von L. | Experimentelle Bestimmung von| Praktikum 40'
und L, Lsund L,
c. Medien
Wandtafel.

d. Experimente

« Verdunstungskalte: Thermometer mit Alkoholwatte @3&erwatte kihlen.

e Mischung von 100 g Wasser bei 90°C und 100 g Eis ®éC. Bestimmung der
Temperatur des Gemisches nach dem Schmelzen des Eis

* Experimentelle Bestimmung von und L, (Praktikum).

e. Quellen

Backhaus, U. et aPhysik plugVolk und Wissen Verlag GmbH & Co., Berlin, 2002).
Skript von Martina Egloff.

Walz, A. (Hrsg.)Blickpunkt PhysiKSchroedel Verlag GmbH, Hannover, 1997).
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f. Hausaufgaben

Es sind keine Hausaufgaben geplant.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Als Einstieg wird auf Schulerfragen zu den Hausabén von LE 5 eingegangen. Um die
Eigenverantwortung der Schiler zu starken werdevubst nur ihre Fragen beantwortet und
keine Kontrollfragen gestellt. Dies mit Ausnahme Werdunstung, da sie dazu dient, auf das
Kernthema dieser Lerneinheit Uberzuleiten. Der &iitié Effekt der Verdunstung wird
anhand einer kleinen Demonstration gezeigt. Damaath das T-Q Diagramm aus der LE 5
wieder aufgenommen und vertieft diskutiert. Anhagides Mischversuches von Eis und
heissem Wasser wird auf das Thema Schmelz- undawgrfiingswarme Ubergeleitet. Diese
beiden Begriffe werden mit Hilfe des Mischversuclhiesl des T-Q Diagramm erklart und
danach formal eingefuhrt. In der zweiten Halfte derneinheit bestimmen die Schiler in
einem Praktikum selber die Schmelz- und Verdampfwdgme von Wasser. Das Praktikum
starkt die Vorstellung, dass die Warme, die voreirkKérper abgegeben wird, vom anderen

Korper aufgenommen wird.

ANHANG zu LE 6

Materialien
* Thermometer (mit grosser Anzeige)
Watte
* Alkohol
« Becherglas
» Tauchsieder

*« Zerstossenes Eis

Praktikum
Pro Zweiergruppe werden folgende Materialien beoti
» Kalorimetergefasse

+ Tauchsieder
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» Leistungsmessgerat

¢ Thermometer

» Stoppuhr
* Waage
* Eis

» Filterpapier

Folien

Keine

Arbeitsblatter

» Arbeitsblatt 5 (Praktikum: experimentelle Bestimrgwon L; und L)

Verlaufsplanung

* VP-LE6-Phasenuebergaenge-Schmelz-Verdampfungswaerme
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LE 7: Ubungen zur Schmelz- und Verdampfungswarme

a. Lernziele
Ubungen zum Thema Schmelz- und Verdampfungswarme.

b. Ablauf

Einstieg Begriussung Vortrag 3
Lernziele
Stundenablauf

Ubungen Ubungen zum Thema Schmelz-| Arbeit einzeln oder in 37
und Verdampfungswarme Zweiergruppen

c. Medien

Wandtafel.

d. Experimente

Es werden keine Experiment durchgefuhrt.

e. Quellen
Cutnell, J. D. und Johnson, K. \Rhysics(John Wiley & Sons, Inc., New York, 2007).
Walz, A. (Hrsg.)Blickpunkt PhysiKSchroedel Verlag GmbH, Hannover, 1997).

f. Hausaufgaben
Das Arbeitsblatt 6 muss fertig gelést werden, sowesi nicht schon im Unterricht gelost

wurde. Vorbereiten von Fragen zur Prifung.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

In dieser Lerneinheit wird das Wissen Uber Schmelzd Verdampfungswarme konkret
angewendet, um Ubungen zu I6sen. Das Rechnen mmitefim der Umgang mit Diagrammen
und das Erklaren von physikalischen Prozessen iggnen Worten wird getibt. In Ubung 1
wird das Thema des Praktikums von der LE 6 aufgenem) indem sie auffordert, Gber die
Grossenordnungen der spezifischen Warmekapazitéger &chmelz- und  der

Verdampfungswarme von Wasser nachzudenken. Digggs&@rordnungen missen zusétzlich
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in einer graphischen Darstellung visualisiert werdgbung 5 nimmt die Gréssenordnung der
Verdampfungswarme von Wasser wieder auf, diesmaichdweine Berechnung, die

veranschaulicht, wieviel Energie in einer kleineeride Wasserdampf steckt. Die weiteren
Ubungen nehmen Themen aus dem Alltag auf (KochaffeBmaschine, Wasserdampf-
Kondensation an kalten Gegenstanden), um den gchkin Wert des Gelernten zu

unterstreichen.

ANHANG zu LE 7

Materialien

Keine

Folien

Keine

Arbeitsblatter
« Arbeitsblatt 6 (Ubungen zur Schmelz- und Verdamgfwirme)

Verlaufsplanung

* VP-LE-7-Schmelz-Verdampfungswaerme-Uebungen
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LE 8: Prifungsvorbereitung

a. Lernziele

Ubungen zur Prifungsvorbereitung.

b. Ablauf

Einstieg Begriissung Vortrag 3
Lernziele
Stundenablauf

Korrektion Korrektion des Arbeitsblattes 6 Vortrag 15’

Prifung Prifungshinweise. Diskussion 10’
Fragen zur Prufung

Ubungen Abschliessende Ubungen zum | Diskussion, Arbeit einzeln 52’
Thema oder in Zweiergruppen.

c. Medien

Wandtafel, Hellraumprojektor.

d. Experimente

Es werden keine Experimente durchgefihrt.

e. Quellen
Urone, P. PCollege Physic¢Brooks/Cole, USA, 2001).

www.leifiphysik.de

f. Hausaufgaben
Es sind keine Hausaufgaben geplant.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen

Zu Beginn der Lerneinheit wird das Arbeitsblatt érrgiert und auf Fragen zur Prifung

eingegangen. Das Ziel dieser Lerneinheit ist dams d&nwenden des Gelernten an
verschiedenen Ubungen. Es wird bewusst nochmalufiaingegangen, dass verschiedene

Energieformen in Warme umgewandelt werden kdnnben&o wird der Begriff der Leistung
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wieder verwendet. Um die Lerneinheit zu rhythmisigrwerden Ubungen 1 und 2 zusammen
geldst und anschliessend Ubung 3 und 4 selbstamdigit es nicht beim mechanischen
Losen von Aufgaben bleibt, wird bei den Ubungennt @ das Thema Kraftwerk kurz
besprochen. Der Unterschied und die Gemeinsamkeit Wasser-, Dampf- und
Atomkraftwerken wird behandelt. Bei Ubung 1 wirdsdBlachdenken (iber die Ldsung
gefordert, indem diskutiert wird, ob die berechnémstung gross ist oder nicht. Als
Vergleichswerte werden Zahlen aus der direkten Ulinwler Schiler herangezogen
(Rheinkraftwerk bei Schaffhausen und Atomkraftwe@d@sgen / Leibstadt).

ANHANG zu LE 8

Materialien
Keine

Folien
» Arbeitsblatt 6-Losungsfolien

« Arbeitsblatt 7-Folie (Kraftwerke)

Arbeitsblatter
« Arbeitsblatt 7 (abschliessende Ubungen zu dies¢égrchtssequenz)

Verlaufsplanung

* VP-LE-8-Pruefungsvorbereitung
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LE 9: Prifung

a. Lernziele
b. Ablauf
Einstieg Begrissung Lehrervortrag 2
Hinweis: nur Taschenrechner,
Schreibzeug, Papier auf Pult
Verteilen der Prifung
Prifung Schriftliche Prufung Prafung 3
c. Medien
Es werden keine Medien und Apparate verwendet.
d. Experimente
Es werden keine Experimente durchgefihrt.
e. Quellen
Cutnell, J. D. und Johnson, K. \Rhysics(John Wiley & Sons, Inc., New York, 2007).
Fertl, W. und Matzner LPhysik fir HTL: Thermodynam{kbv & hpt, Wien, 2005).
f. Hausaufgaben
Es sind keine Hausaufgaben geplant.
g. Didaktische und methodische Uberlegungen
Siehe Abschnitt 3, Ergebnissicherung.
ANHANG zu LE 9
Siehe Abschnitt 3, Ergebnissicherung.
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LE 10: Prifungsbesprechung

a. Lernziele
Verstehen der Aufgaben, die an der Prifung niclitsgeverden konnten. Besseres Verstehen

des Themas Warmekapazitat, Warme und Energie.

b. Ablauf
Einstieg Begrlissung Lehrervortrag 5
Austeilen der korrigierten Prufung.
Stundenablauf
Prufungsbesprechung Besprechung der Prifung VoD@aagonstration 35
Einflhrung ins 40’
nachste Thema

c. Medien

Wandtafel, Hellraumprojektor.

d. Experimente
e Heisse Aluminium- und Bleizylinder in Wachsplattéenken lassen (entspricht

Aufgabe 6 der Prifung).

e. Quellen
Es werden keine Quellen verwendet.

f. Hausaufgaben

Es sind keine Hausaufgaben geplant.

g. Didaktische und methodische Uberlegungen
Bei der Prifungsbesprechung wird besonderes Gewaididiejenigen Fragen gelegt, die von
den Schulern schlecht geldst wurden. Als Auflockgram Ende der Besprechung und zur

Veranschaulichung, wird das Experiment von Aufgalaégs Demonstration gezeigt.
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ANHANG zu LE 10

Materialien
* Wachsplattchen
e Aluminiumzylinder
* Bleizylinder
* Becherglas
» Tauchsieder

* Zange

Folien

* Pruefungsbesprechung-Folie (Folie zu Aufgabe 4)

Arbeitsblatter

Keine

Verlaufsplanung

e VP-LE-10-Pruefungsbesprechung

THEMA 2: Warmekapazitat, Warme und Energie
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3 Ergebnissicherung

3.1Aufgaben, Lernkontrollen

Die Ubungsaufgaben, die wahrend des Unterrichissyelerden, werden als Kontrollen zur
Ergebnissicherung eingesetzt, indem im Einzelgespraéhrend dem Unterricht mit dem
Schiler die Probleme angeschaut werden. Mindlickenkontrollen werden bei der
Korrektion der Hausaufgaben eingesetzt, wenn dieil8c aufgerufen werden, ihre Losung
kurz zu erlautern (respektive zu erklaren, warueresne Aufgabe nicht [dsen konnten). Diese
Lernkontrollen werden nicht benotet. Die Diskussionmit den Schilern dber die
verschiedenen Demonstrationen bieteten ebenfalbksg&eheit den Lernerfolg zu beurteilen.
Die beiden Versuchsberichte werden eingesammelt mitdeinem Kommentar versehen
(unbenotet). Dabei wird besonders darauf geachtetdie Schiler den Versuch beschreiben
und in der Diskussion auswerten. Das Ziel ist, S¢ghiler an eine naturwissenschaftliche
Schreibweise (genaues und préazises Schreiben)zuéiinen. Die Versuchsberichte werden
nicht benotet; damit die Schiler das Praktikum ateht "a la Iégére” nehmen, werden die

Versuchsberichte am Ende des Semesters zum AufAlbinchden herangezogen.

3.2 Schriftliche Prufung
Die Beispielprifung ist im Kapitel 4 "Anhang" zwunflen. Die Prifung dauert eine Lektion
und beinhaltet 6 Aufgaben. Die Aufgaben haben fudigeFragestellungen:

* Rechnungsaufgabe zur spezifischen Warmekapazidit eistung

* Rechnungsaufgabe zu "abgegebene Warme = aufgen@amm&arme" mit
spezifischer Warmekapazitat, Schmelzwarme und "Beatpr bleibt konstant
wahrend Phasenlubergang"

* Interpretation eines Diagrammes

* Abfragen von gelerntem Wissen (Antwort in ausforentsén Satzen): Warme,
spezifische Warmekapazitat und Schmelzen / Kondesrsi

 Anwendung der spezifischen Warmekapazitat, um dageldbis eines Versuches

herauszufinden (Antwort in ausformulierten Satzen)

THEMA 2: Warmekapazitat, Warme und Energie 32 A-S Rietschi



Wie bereits eingangs erlautert, besteht der Schwétpauch bei der Prufung nicht im
Anwenden der neuen Formeln um Textaufgaben zu |&smrdern darin, ob der neue Stoff
auch wirklich begriffen wurde. Das Anspruchsnivésumittel bis schwer, auch dadurch, weil
die Zeit eher knapp bemessen ist. Die Zeit wird ussty knapp angesetzt, um die Schiler

daran zu gewohnen, effizient an Prufungsaufgabesmbagehen.

Anspruchsniveaus der einzelnen Aufgaben nach desritanie von Bloom:

* Aufgabe 1a K1
e Aufgabe 1b K2
e Aufgabe 2 K3
e Aufgabe 3 K4
* Aufgabe 4a K2
* Aufgabe 4b K3
e Aufgabe 4c K3
e Aufgabe 4d K3
e Aufgabe 5 K2
e Aufgabe 6 K4

ANHANG: Beispielprifung
Siehe Kapitel 4 "Anhang".
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4 Anhang

Auf den folgenden Seiten befindet sich die Verlplasungen, Arbeitsblatter und Folien fr

die einzelnen Lerneinheiten.
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Lerneinheit 1 Warme

Verlaufsplanung
Arbeitsblatter
Folien



LE 1: Warme

Lehrinhalt

Lehrform

Hilfsmittel

Zeit

Einstieg

Begrussung
Stundenablauf/Lernziele: Einfiihrung eines neuen
Themas.

Vortrag

Wandtafel

21

Einfuhrung ins neue Thema

Neues Kapitel: 2. Warmekapazitat, Warme und
Energie

Demonstrationen:
Was geschieht hier? Warum?
Wenn notig, Schiller mit Fragen auf die richtige Féhrte
lenken.
Gesammeltes an Wandtafel zusammenfassen.
- Eiswirfel — er schmilzt wegen warmer
Umgebungstemperatur
- Glas mit Cola und Eiswirfeln — Eis kiihlt Cola /
behélt es kihl
- Kalte Cola-Dose aus Kuhlschrank — warmt sich
auf, Kondensation an kalter Dosenwand
- Wasserkocher — Wéarmeubertragung, Strom erzeugt
Warme
- Schwitzen (Folie mit Bild eines schwitzenden
Sportlers) — bei korperlicher Anstrengung, dient
der Abkihlung des Korpers (Vergleich: nasse
Kleidung — man friert)

Gemeinsames Element : die Wéarme

Demonstra-
tionen
Sammeln

Diverses
Material fur
Demos /
Wandtafel /
Folie 1
(Schwitzen)

16’

2.1 Warme

Was ist Warme?

Definition:

Wérme ist Energie, die von einem Kdrper héherer
Temperatur zu einem Kaorper niedrigerer Temperatur
fliesst.

Symbol: Q

Einheit: Joule (J)

Bezug zur Mechanik:
Warme und Arbeit sind die einzigen
Energietibertragungsformen.

Sammeln

Vortrag

Wandtafel

Wandtafel

31
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Beispiel:

Heisse Teetasse in Hand: Wéarme fliesst von Tasse in die
Hand

Kalte Cola-Dose in Hand: Warme fliesst von Hand in
Dose

2.1.1 Energieumwandlung

Demonstrationen:
- Holzblock zersagen — Sageblatt erwéarmt sich
- Wasserkocher — Wasser erwarmt sich
- Zundholz — heisse Flamme

Folgerung:

Verschiedene Energieformen kdnnen in Warme

umgewandelt werden.

Bsp.:  mechanische Energie (Reibung)
elektrische Energie (Wasserkocher)
chemische Energie (Zindholz)

Lehrer-
Experiment

Vortrag

Diverses
Material fur
Demos

Wandtafel

10°

Hausaufgaben
Schiler lesen Arbeitsblatt 1 durch und stellen Fragen bei
Unklarheiten zur Hausaufgabe.

Lekture /
S-Fragen

Arbeitsblatt 1




Warmekapazitat, Warme und Energie

Arbeitsblatt 1

Versuch 1 — Wo man sich die Hande verbrennen kann

Heize den Backofen auf ca 200°C auf. Nimm eine Gratinform aus Glas oder Porzellan und
decke sie mit Aluminiumfolie ab. Stell die abgedeckte Gratinform in den Ofen und lass sie
mindestens 10 Minuten darin. Nimm dann die Gratinform heraus und hebe die
Aluminiumfolie ab. Beriihre dann unverzuglich mit blossen Handen die Aluminiumfolie.
Kannst Du auch die Gratinform beriihren?

Vergiss nicht, den Backofen abzustellen!

Schreibe deine Beobachtungen auf.

Versuche eine Erklarung zu finden fur deine Beobachtungen.

Versuch 2 — Ein (zu) heisser Bissen

Bereite einen Bissen Fleisch (oder ein Wurstrad) und einen mundgerechten Schnitz einer
Tomate vor. Fille in ein Glas ungefahr die gleiche Menge Wasser, die dem Fleischbissen oder
dem Tomatenstiick entspricht. Erhitze nun das Fleischstiick (den Tomatenschnitz) so stark,
dass du dir beim Essen (fast) den Mund verbrennst. Trink den Schluck Wasser, sobald du das
Fleischstiick (den Tomatenschnitz) im Mund hast, um eine Verbrennung zu vermeiden.



Schreibe deine Beobachtungen fir das Fleischstiick und den Tomatenschnitz auf. Hat der
Schluck Wasser auf beide den gleichen Einfluss?

Versuche eine Erkl&rung zu finden fur deine Beobachtungen.
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Lerneinheit 2 Energieumwandlung und Warmekapazitat

Verlaufsplanung
Arbeitsblatter
Folien



LE 2 Energieumwandlung und Wéarmekapazitat

Lehrinhalt

Lehrform

Hilfsmittel

Zeit

Einstieg

Begrussung

Einsammeln der Hausaufgaben
Stundenablauf/Lernziele: Energieumwandlung vertiefen
und anhand eines Praktikums einen neuen Begriff, die
spezifische Warmekapazitat, einfiihren.

Repetition:

Was ist Warme?

Video: Uberhitzte Bremsen. Was ist hier passiert?
http://gestalta.net/view.php?video=yuAXcnzsLQc&
feature=youtube gdata_player&title=W203+C230K+
Kompressor+Brake+Stand

— Umwandlung der verschiedenen Energieformen

Gesprach

Wandtafel,
Beamer,
Laptop,
Internet-
anschluss

10’

2.1.1 Energieumwandlung

Bremsvorgang: Energieerhaltung? Warum nicht?
Was ware, wenn das Auto in einer Box wére ohne
Wérmeaustausch zur Umgebung?

Energieerhaltung

In einem abgeschlossenen System ist die Gesamtenergie
konstant. Energie kann weder verlorengehen, noch
erzeugt werden.

Ist Energieumwandlung umkehrbar?
Gesammeltes an Wandtafel zusammenfassen.

Mechanische Energie: ohne Reibung ja
Bsp.: Snowboarder in Halfpipe. Stetige Umwandlung
von Epot in Exin

Warme: nur bedingt!

Bsp.: zersdgter Holzblock, abgebranntes Ziindholz.
(Holzblock und Sage von LE 1 mitbringen, nicht
nochmals sdgen!)

Aus Warme kann mechanische Energie werden.
Bsp.: Kerzenbetriebene Weihnachtspyramide
(Engelsgeléaute)

Sammeln

Vortrag

Diskussion

Demo

Wandtafel

Wandtafel

Diverses
Material fur
Demos /
Weihnachts-
pyramide

20

2.2 Spezifische Warmekapazitat

Die Schuler erwarmen mit einem Gasbrenner wahrend 5
Minuten 0.5 kg Wasser und messen jede Minute die

Praktikum
(2er

Fur das
Praktikum

50’



http://gestalta.net/view.php?video=yuAXcnzsLQc&
http://gestalta.net/view.php?video=yuAXcnzsLQc&
http://gestalta.net/view.php?video=yuAXcnzsLQc&

Temperatur des Wassers.
Der Versuch wird mit 1 kg Wasser wiederholt.
Der Versuch wird mit 0.5 kg Speisedl wiederholt.

Im Aufgabenheft wird ein Protokoll erstellt

(Beschrieb/Skizze. Messdaten werden in Tabelle erfasst.

Auswertung des Versuches mit einem 6 - t Diagramm.
Diskussion der Resultate. Fir die schnellen: Versuch,
die Formel herzuleiten.).

Am Ende: Abgeben des Aufgabenheftes (Protokolls).
Kommentar des Lehrers (unbenotet).

Gruppen)

notwendige
Material
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Verlaufsplanung
Arbeitsblatter
Folien



LE 3 Warmekapazitat

Lehrinhalt Lehrform | Hilfsmittel Zeit
Einstieg
Begrussung 2’
Stundenablauf/Lernziele: Auswertung des Versuches
von der LE 2, formale Einfuhrung der Warmekapazitat,
Ubungen.
2.2 Spezifische Warmekapazitat
Auswertung / Herleitung Formel Vortrag Wandtafel 23’
- In jeder Minute wird der Flussigkeit die gleiche
Energie (Warme) zugefuhrt — Zeitachse entspricht
der zugefiihrten Warme
- Temperatur steigt proportional zur zugefuhrten
Warme:
AQ ~ AT
- Wird die Masse verdoppelt, muss die doppelte Warme
zugefuhrt werden, um denselben Temperaturanstieg
zu erreichen:
AQ~m
Deshalb: AQ ~m-AT
- Der Proportionalitatsfaktor ist eine stoffabhéngige
Konstante: die spezifische Wéarmekapazitét c:
c= AQ oder AQ=c-m-AT
AT
el-
kg -K
Tabelle spezifische Warmekapazitaten verteilen. Tabelle
Diskussion der spezifischen Wéarmekapazitat von
Wasser.
Ubungen
Losen der Ubungen 1-4 auf dem Arbeitsblatt 2 Einzeln 15’
oder in
Zweier-
Gruppen

Hausaufgaben
Ubungen 1-4 fertig I6sen, soweit nicht im Unterricht
bereits gemacht.

Arbeitsblatt 2




Warmekapazitat, Warme und Energie

Arbeitsblatt 2 — Ubungen zur spezifischen Warmekapazitat

Ubung 1

Fur einVollbad werden 220 | Wasser von 10°C auf 40°C aufgewérmt.

a) Welche Energie ist dazu notwendig?

b) Wie teuer kommt dieses Bad, wenn fiir 1 m* Kaltwasser 95 Rappen zu bezahlen sind und
die Kilowattstunde Strom (wir nehmen an, dass der Boiler mit Strom betrieben wird) 8
Rappen kostet?

Ubung 2

Wahrend einer halben Stunde Jogging generiert eine 65 kg schwere Person die Warme Q =
8-10° J. Der Korper kann diese Warme durch verschiedene Mechanismen, z. B. durch
Schwitzen, an die Umgebung abgeben. Nehmen wir aber einmal an, der Korper kénnte diese
Warme nicht abgeben, um wieviele Grad Celsius wiirde die Kérpertemperatur des Joggers
dann ansteigen?

Ubung 3

In einem Becherglas befindet sich 1 | Wasser mit einer Temperatur von 20°C. Dieses Wasser

versucht man mit zwei verschiedenen Methoden zu erwérmen. Mit welcher der beiden

Methoden erzielt man eine grossere Temperaturerhdhung? Begriunde deine Antwort.

Methode 1: Man heizt 0.1 | Wasser auf 100°C auf und mischt dieses Wasser mit dem
Wasser, das sich im Becherglas befindet.

Methode 2: Man heizt 100 g Blei ebenfalls auf 100°C auf, gibt dann das Blei zum Wasser ins
Becherglas und rihrt eine Weile das Wasser um.

Ubung 4
Erklére die Ergebnisse der beiden Versuche, die du auf dem Arbeitsblatt 1 durchgefihrt hast.

Ubung 5

Wir nehmen an, dass Holland ein topfebenes Land ist. An einem Wintermorgen fahrt Hajo
mit seinem Fahrrad zur Schule. Dabei stellt er fest, dass in seinem Dorf, das am Ufer eines
grossen Sees liegt, die Strassen nass sind, und er schliesst daraus, dass es wahrend der Nacht
geregnet hat. In der Umgebung der Schule aber, die ein paar Kilometer vom See entfernt ist,
liegt ein Schaumchen Schnee. Erklare diese Situation.

Ubung 6

Ein Auto mit einer Masse von 1.8 Tonnen fahrt mit leicht Ubersetzter Geschwindigkeit (130

km/h) auf der Autobahn. Wegen eines Staus ist der Fahrer zum Abbremsen bis zum Stillstand

gezwungen.

a) Welche Warmemenge wird beim Abbremsen frei, wenn die gesamte kinetische Energie in
Wérme umgewandelt wird?

b) Angenommen, alle vier Bremsscheiben werden von 50% dieser Energie aufgeheizt.
Welche Temperatur erreichen sie? Die Anfangstemperatur der Bremsscheiben betrégt
30°C, ihre Gesamtmasse 2.8 kg und ihre spezifische Warme 460 J-kg™-K™.



c) Angenommen, das Auto wird nicht mittels Bremsscheiben sondern mittels Motorbremse
gebremst und 50% der frei werdenden Energie heizen das Kuhlwasser auf. Kocht dann
das Kuhlwasser? Die Anfangstemperatur der 12 | Kuhlwasser betragt 60°C.
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Spezifische Warmekapazitaten von verschiedenen Stoffen

c

JkgtK?!
Feste Stoffe
Aluminium 896
Beton 840
Blei 129
Eis 2100
Eisen 452
Glas 840
Gold 129
Holz 1700
Keramik / Porzellan 850
Kupfer 387
Menschlicher Kérper (Durchschnitt) 3500
Silber 235
Flussigkeiten
Alkohol 2430
Quecksilber 139
Wasser 4182
Ol (ungefahrer Wert) 2000
Gase
Luft 1015

Wasserdampf 1863
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LE 4 Warmekapazitat, Aggregatszustande, Phasentibergange

Lehrinhalt Lehrform Hilfsmittel Zeit
Einstieg
Begrussung 2’
Stundenablauf/Lernziele: Abschliessen der
Waérmekapazitat, neues Thema: wie ist die Materie
aufgebaut? Warum gibt es Feststoffe, Flissigkeiten und
Gase?
Ubungen spez. Warmekapazitéat
Korrektur der Ubungen 1-4 (Arbeitsblatt 2) Vortrag / Wandtafel 15’
S-Fragen /
Sammeln
(U3, U4)
Demonstration zu Ubung 3: Demonstra- | Diverses 5’
Das Experiment von Ubung 3 wird als Demonstration tion Material fur
vorgefuhrt. (Wasser und Blei vorher schon erhitzen, um Demo
Zeit zu sparen)
Ubungen 5 & 6 (Arbeitsblatt 2) Einzeln, 18’
oder in
Zweier-
gruppen
Korrektur selbsténdig
Schuler, die fertig sind zeigen die Ldsungen der
Lehrperson und helfen dann denjenigen, die Fragen
haben.
2.3 Aggregatszustande
Einleitung: Filme Lavastrom, Lavastrom fliesst ins Film, Laptop, Inter- | 5’
Meer Vortrag netanschluss,
Beamer
http://www.youtube.com/watch?v=xExdEXOaA9A
http://www.youtube.com/watch?v=3pBsnZx5f|8
Lava — flissiges Gestein (T > 700 °C)
—3 Zustandsarten (Aggregatszustande): fest, fllssig,
gasformig
Aggregatszustande (Phasen) makroskopisch und Vortrag Arbeitsblatt 3 | 20°
mikroskopisch beschreiben / Folie
Visualisierung der Aggregatszustande Applet Laptop, Inter- | 5’



http://www.youtube.com/watch?v=xExdEXOaA9A
http://www.youtube.com/watch?v=3pBsnZx5fj8

http://wps.pearsoned.com.au/sf1/0,9305,1420693-

netanschluss,

content,00.html Beamer
2.4 Phaseniibergéange
Einfihrung der Bezeichnungen der verschiedenen Gesprach Arbeitsblatt 3 | 10’
Phaseniibergénge.
Besprechung von Warmezufuhr und Warmeabgabe.
Applet Phaseniibergénge
http://www.media.pearson.com.au/schools/cw/au_sch Applet Laptop,
whalley sfl_1/int/2_slg.html Internet,
Beamer

Hausaufgaben

Makroskopische und mikroskopische Eigenschaften der
Aggregatszustande sowie die Bezeichnungen der
PhasenUibergénge repetieren



http://wps.pearsoned.com.au/sf1/0,9305,1420693-content,00.html
http://wps.pearsoned.com.au/sf1/0,9305,1420693-content,00.html
http://www.media.pearson.com.au/schools/cw/au_sch_whalley_sf1_1/int/2_slg.html
http://www.media.pearson.com.au/schools/cw/au_sch_whalley_sf1_1/int/2_slg.html

Aufbau der Materie (Repetition)

Alle Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen, den Atomen.

In einer ersten Annaherung kann man sich die Atome als kleine Kugeln vorstellen.

v) Wasserstoffatom (H)

Achtung: die Farben der Atome dienen nur dazu, dass wir sie unterscheiden kbnnen. Sie
haben keine physikalische Bedeutung.

Sauerstoffatom (O)

Molekdule sind Teilchen, die aus mehreren Atomen bestehen.
Das bekannteste Beispiel ist Wasser. Ein Wassermolekdl
besteht aus einem Sauerstoffatom und zwei
Wasserstoffatom. Chemiker bezeichnen das Wassermolekdl
so: H,0.

Heute ist es mdglich, mit speziellen Mikroskopen Atome
sichtbar zu machen. Solche Mikroskope heissen
Transmissionselektronenmikroskop (kurz TEM).

Reyren et al., Science 317, 1196-1199 (2007)
http://www.quantumwise.com/documents/manuals/ATK-2008.10/chap.simplemol.html
http://www.shopmeile-nord.de/kristall-shop.htm
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(Lehrerblatty Aggregatszustande (Phasen) der Materie

makroskopisch mikroskopisch
fest Atome ortsfest, geringer Abstand
behalt Form OO@‘?‘@O ,  Atome schwingen um Ruhelage
' &

66666666 grosse Anziehungskrafte

zwischen Atomen

flussig

Atome gegeneinander
passt sich der verschiebbar, geringer Abstand

Gefassform an kleinere Anziehungskrafte

zZwischen Atomen

nimmt den € ¢ p Atome bewegen sich frei im
ganzen zur [ Raum, grosser Abstand

. L
Verfugung € ¢ ¢ ¢ sehr kleine Anziehungskrafte
stehenden { ¢ A zwischen Atomen
Raum ein

rechte Bildkolonne: Kaneiderdaniel at the German language Wikipedia
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Erstarren

Schmelzen

—p  \Warmezufuhr
—» Warmeabgabe
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LE 5 Phasentbergange: Schmelzen und Verdampfen

Lehrinhalt

Lehrform

Hilfsmittel

Zeit

Einstieg

Begrussung

Stundenablauf/Lernziele: Vertiefung der
Phasentibergédnge mit Schwerpunkt auf den Prozessen
Schmelzen und Verdampfen

21

Uberprifung Hausaufgaben

Aufrufen einzelner Schiler (nicht einfach die, die sich
melden)

Uberpriifung, ob die Eigenschaften der
Aggregatszustande sowie die Bezeichnungen der
Phasenuibergénge sitzen.

Was sind die Eigenschaften einer Flussigkeit / eines
Gases / eines Festkorpers (makro-, mikroskopisch)?
Wie heisst der Phaseniibergang gasférmig-flissig,
fllissig-gasformig? Etc.

Aufrufen

2.4.1 Phasenubergange: Schmelzen und Verdampfen

Was ist Schmelzpunkt? Was ist Siedepunkt?
Welche Werte haben sie fir Wasser?
Sind sie fur alle Stoffe gleich?

Experimente:

(vorbereitet: Eis bei 0°C und Wasser schon fast am

Kochen)

- Schale mit zerstossenem Eis. Zeigen dass Temperatur
0°C ist.

- Heisses Wasser mit Tauchsieder auf 100°C
aufwarmen. Tauchsieder weiter laufen lassen.

(Thermometeranzeigen fir Schiler sichtbar und

wahrend Rest der Stunde eingeschaltet lassen)

Definitionen:

Schmelzpunkt: Temperatur, bei der ein Stoff vom festen
in den fllissigen Aggregatszustand ibergeht.
Siedepunkt: Temperatur, bei der ein Stoff vom fliissigen
in den gasformigen Aggregatszustand tbergeht.

Beispiele:

Tabelle mit Schmelz-, Siedepunkt, Schmelz-,
Verdampfungswérme abgeben.

Wasser, Stein (Bezug auf Lava aus Film), flssiger
Stickstoff, Quecksilber (kleine Menge in
verschlossenem, temperaturfestem Glasbehélter)

Sammeln

Demon-
stration

Vortrag

Schiler am
L-Pult

Diverses
Material fur
Demo

Wandtafel

Tabelle

Demonstrat.

12




— fl. Stickstoff: Temperatur messen. Da T umgebung >
Tsiedgen KOCht der Stickstoff

— Glasbehélter mit Quecksilber in flissigen Stickstoff
tauchen, gefrieren lassen

Schmelzen/Verdampfen:

(Hinweis auf Experiment)

Wahrend eines Phasenlberganges (Schmelzen /
Erstarren; Verdampfen / Kondensieren) bleibt die
Temperatur konstant.

Erklarung:

Die zugefuhrte Wéarme (Energie) wird dazu verwendet,
die anziehenden Kréfte zwischen den Atomen /
Molekdilen teilweise aufzuldsen.

Beim Kondensieren / Erstarren wird diese Energie als
Waérme an die Umgebung abgegeben

Hinweis auf Hausaufgabe

Graph: fur Wasser

T[°C]

A /
100

verdampfen

schmelzen

» Q[J]

Vortrag

Wandtafel

(mandlich)

10°

Hausaufgaben
Arbeitsblatt 4 lesen. Fragen notieren

Arbeitsblatt 4
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Arbeitsblatt 4 — Phasentibergange

» Schauen wir uns an, was mit einem Festkorper passiert, dem man Warme zufihrt.

\ 4

Beobachtung

Festkorper:
Seine Temperatur steigt bis
zum Schmelzpunkt an.

Phasenilbergang fest — flussig:
Der Korper schmilzt.
Seine Temperatur bleibt konstant

Flissigkeit:
lhre Temperatur steigt bis zum
Siedepunkt an.

Verdunsten:

Auch unterhalb des Siedepunktes
koénnen einzelne Atome / Molekiile die
Flussigkeit verlassen.

Phasenilibergang flissig — gasférmig:

Die Flussigkeit verdampft.
Seine Temperatur bleibt konstant.

Gas:
Seine Temperatur steigt an.

zugefihrte
Wéarme

Erklarung

Die zugefuihrte Warme bewirkt ein immer heftigeres Schwingen
der ortsgebundenen Atome / Molekile um ihre Ruhelage.

Die zugefiihrte Warme I6st die anziehenden Kréafte zwischen
den Atomen / Molekiilen soweit auf, dass sich die Atome /
Molekiile gegeneinander bewegen kénnen und nicht mehr
ortsgebunden sind.

Die zugefuihrte Warme erhéht die Bewegungsenergie der
Atome / Molekiile.

Einige Atome / Molekiile haben eine grossere
Bewegungsenergie als andere. Sind sie an der Oberflache
koénnen die energiereichsten unter ihnen aus der Flissigkeit
austreten. Da die Flussigkeit ihre energiereichsten Atome /
Molekdile verliert, sinkt die mittlere Bewegungsenergie der
verbleibenden Atome / Molekiile und die Temperatur der
Flussigkeit sinkt (Verdampfungskalte).

Die zugefiihrte Warme I6st die anziehenden Kréafte zwischen
den Atomen / Molekulen fast ganz auf, so dass sich die Atome
/ Molekule fast frei im Raum bewegen kénnen.

Die zugefuihrte Warme erhéht die Bewegungsenergie der
Atome / Molekiile.

» Schauen wir uns an, was mit einem Gas passiert, dem man Warme entzieht.

Beobachtung

abgegebene
Warme

A

Festkorper:
Seine Temperatur nimmt ab.

Phasenubergang flissig — fest:
Der Korper erstarrt.
Seine Temperatur bleibt konstant

Flussigkeit:
lhre Temperatur nimmt bis zum
Schmelzpunkt ab.

Phasenuibergang gasférmig — flissig:

Das Gas kondensiert.
Seine Temperatur bleibt konstant.

Gas:
Seine Temperatur nimmt bis zum
Siedepunkt ab.

Erklarung

Die entzogene Warme bewirkt ein immer langsameres Schwingen
der ortsgebundenen Atome / Molekile um ihre Ruhelage.

Der Flussigkeit muss Wé&rme entzogen werden, damit sich die
Atome / Molekille zu einer starren Struktur zusammenfinden
kénnen.

Durch die entzogene Warme erniedrigt sich die
Bewegungsenergie der Atome / Molekiile.

Durch die entzogene Warme kdnnen sich die Atome / Molekile
nicht mehr frei im Raum bewegen. Sie fugen sich zu Tropfen
zusammen.

Durch die entzogene Wéarme erniedrigt sich die
Bewegungsenergie der Atome / Molekiile.
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Schmelz-, Siedepunkte & Schmelz-, Verdampfungswarmen

Schmelzen Verdampfen

Schmelzpunkt Schmelzwérme Siedepunkt Verdampfungswarme

(°C) (kIkg™) (°C) (kIkg™)
Alkohol -114 108 78 855
Aluminium 660 380 2450 11°400
Blei 327 24.5 1750 871
Gold 1063 64.5 2660 1578
Kupfer 1083 134 2595 5069
Quecksilber -39 11.8 357 272
Sauerstoff -219 13.8 -183 213
Silber 961 88.3 2193 2336
Stickstoff -210 25.5 -196 201

Wasser 0.0 334 100.0 2256
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LE 6: Phaseniibergange: Schmelz- und Verdampfungswarme

Lehrinhalt

Lehrform

Hilfsmittel

Zeit

Einstieg

Begrussung

Stundenablauf/Lernziele: Weiterfiihrung des Themas
Phasentibergénge. Genauere Untersuchung des
Schmelzens und Verdampfens

21

Hausaufgaben

Beantwortung von Schillerfragen zu den Hausaufgaben

Genaueres Eingehen auf das Verdunsten:

e T < Siedepunkt (im Unterschied zu Verdampfen)
Verdunstungskélte: mindlich erklaren

Versuch: Thermometer mit Alkoholwatte kiihlen
(mit Wasserwatte wiederholen, Unterschied?)
Schwitzen

Gespréch

Gespréch,
Demonstra-
tion

Wandtafel,
diverses
Material fliir
Demo

13'

2.4.2 Phasenlibergange: Schmelz-,
Verdampfungswarme

Repetition: T-Q Graph flir Wasser

T[°C]

“ /

100 4---------

verdampfen

schmelzen

» Q]

- T konstant bei Phaseniibergang
- Bedeutung der Kurve (Steigung!) fir T< 0°C und T>
100°C diskutieren

Versuch:

Einleitung: Mischung von 100 g Wasser bei T = 90°C
mit 100 g Wasser bei T = 0 °C. Welche Temperatur hat
das gemisch?

Versuch: 100 g Wasser bei T =90 °C wird mit 100 g Eis
(zerstossen) bei T = 0° gemischt. Man wartet, bis das
Eis geschmolzen ist. (Wasser vor Lektion schon
aufheizen)

Vor der Durchfuhrung: erwartetes Resultat?

Diskussion des Resultates nach der Durchfuihrung.

Schmelz-, Verdampfungswérme

Gespréch

Demonstra-
tion,
Diskussion

Vortrag

Wandtafel

Wandtafel,
diverses
Material fur
Demo

25'




Mdandlich erklaren:

Waérme AQ, die hinzugefligt oder abgezogen werden
muss, um die Phase eines Korpers zu &ndern.

An T-Q Graphik einzeichnen.

Hinweis auf Verdunsten.

Abhangigkeit von Masse? — AQ ~ m!

Definition:

Waérme AQ, die hinzugefligt oder abgezogen werden
muss fur den Phaseniibergang fest-fliissig (flussig-fest)
ist:

AQ =m-L¢

L+: latente Schmelzwérme (f fur fusion)

Waérme AQ, die hinzugefligt oder abgezogen werden
muss fur den Phasenubergang flussig-gas (gas-flussig)
ist:

L.: latente Schmelzwarme

Experimentelle Bestimmung von Ls und L,
Anleitung gemass Arbeitsblatt 5

Im Aufgabenheft wird ein Protokoll erstellt (Beschrieb,
Messdaten, Berechnung von L¢ und L, Vergleich mit
Tabellenwert.)

Das Protokoll wird am Ende der Lehrperson abgegeben.

Praktikum
(2er
Gruppen)

Wandtafel

Arbeitsblatt 5

40'
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Arbeitsblatt 5 — Experimentelle Bestimmung von L, und L

Fiihre beide Versuche parallel durch. Beginne zuerst mit der Verdampfungswiarme von
Wasser. Wihrend das Wasser verdunstet, kannst Du mit der Schmelzwérme anfangen.
Berechne anschliessend aus den gemessenen Daten die Verdampfungswérme L, und die
Schmelzwirme L.

Bestimmung der Verdampfungswarme von Wasser

e FEin Kalorimeter wird mit Wasser gefiillt und

auf die Waage gestellt. (5] [ Y

3

e FEin Tauchsieder erwdrmt das Wasser bis zu sei-
nem Siedepunkt. Die Leistung des Tauchsieders
wird mit dem Leistungsmessgerit gemessen.

e Sobald die Siedetemperatur erreicht ist, wird
die Wassermasse (m;) gemessen und ‘
gleichzeitig die Zeitmessung gestartet

e Die Zeit wird gestoppt (t) und beim Stoppen erneut die Wassermasse gemessen (m;)

e Die verdampfte Wassermasse wird aus m; und m; bestimmt (Am)

Bestimmung der spezifischen Schmelzwarme von Eis
e Das dem Gefrierschrank entnommene Eis wird eine Weile an der Luft liegen gelassen bis
die Oberfldche anschmilzt. Dann hat das Eis gerade die Temperatur 0°C.

e In das Kalorimeter wird Wasser gefiillt und dessen Temperatur und Masse gemessen.
Zudem wird die spezifische Warmekapazitit von Wasser der Tabelle entnommen.

e Auf die Waage mit der das Eis abgewogen wird, legen wir zunéchst ein Filterpapier und
darauf das Eisstiick. Wir fiihren die Wagung von Eis und Filterpapier durch (m,),

trockenen das Eis gut ab und

bringen es dann in das Gy Pm
Kalorimetergefédss. Das noch 1 ¥ i i i i
auf der Waage befindliche, '¥' \ / - \ = f -

feuchte Filterpapier habe die Mo % My Gy My Mg Cur

Masse m;. Somit gilt fiir die
Masse des Eises: mg =m, - m;

o Das Kalorimeterwasser wird solange umgeriihrt, bis das Eis ganz geschmolzen ist und sich
ein Temperaturminimum, die Mischtemperatur T, eingestellt hat.
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LE 7: Ubungen zur Schmelz- und Verdampfungswarme

Lehrinhalt Lehrform | Hilfsmittel Zeit

Einstieg

Begrussung Vortrag 3’

Verteilen des kommentierten Protokolls von LE 8.

Stundenablauf/Lernziele: Nach experimenteller

Bestimmung von L und L, jetzt Ubungen zum Thema

Schmelz- und Verdampfungswarme

Ubungen zur Schmelz- und Verdampfungswérme

Arbeitsblatt 6, Ubung 1a gemeinsam lésen. Gesprach | Arbeitsblatt 6, | 5’
Wandtafel

Selbstandiges Losen der restlichen Ubungen auf Einzeln Arbeitsblatt 6 | 32’

Arbeitsblatt 6. oder in 2er

Wer mit einer Ubung fertig ist, zeigt seine Losung dem | Gruppen

Lehrer.

Hausaufgaben
Arbeitsblatt 6 fertig l6sen.
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Arbeitsblatt 6 — Ubungen zur Schmelz- und Verdampfagswarme

Ubung 1

Eis mit einer Masse von einem Kilogramm und einemperatur von -10 °C wird so lange
Warme zugeflhrt, bis die ganze Masse verdamptfindtder Dampf eine Temperatur von 110
°C hat.

a) Berechne, wieviel Energie dazu bendtigt wird.

b) Zeichne ein Diagramm der Temperatur des Wasdeisunktion der zugefiihrten Warme.

Ubung 2

Auf der Verpackung eines Spaghettis-Packs stehé& Spaghettis missen in einer offenen
Pfanne in siedendem Wasser wahrend 10 Minuten ekarden”. Um das Wasser schnell
aufzukochen (du hast Hunger), drehst du die Hetidgpdauf das Maximum und gibts die
Spaghettis dazu, sobald das Wasser siedet. NaehWigile kommt deine Mutter dazu und
bemerkt: "Reduzier die Hitze der Herdplatte! Dasosit mein Portemonnaie und die
Spaghettis werden genaus so schnell weich, wenWwdaser auch etwas weniger stark
sprudelt.” Hat sie recht?

. T[C]
Ubung 3

Das Diagramm zeigt die Temperatur T -
eines Korpers mit Masse m als FunktioA ]
von der zugefihrten Energie Q. Zeichné™
auf dasselbe Diagramm die Temperaturlgo'-

eines Korpers aus demselben Material,' 1~ e
aber mit halber Masse, dem dieseloe ~{
Energie zugefihrt wird.

A0 -

200 oo

S s
BO -
40t

D0 7 b e
71—t 71— 11— Q]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Ubung 4
Warum bildet sich an einer Getrankedose, die mardam Kihlschrank nimmt, eine Schicht
aus kleinen Wassertropfen?

Ubung 5

Espressomaschinen erhitzen das Wasser fur eine Ka$fee mit Wasserdampf. Dazu
erzeugt die Maschine Wasserdampf, der durch d&s Wésser stromt und es so erhitzt.
Wieviel Wasserdampf ist notig, um fir eine Tassédéa(100 ml) Wasser von 15 °C auf 92
°C aufzuwarmen, wenn der Wasserdampf eine Temperatul00 °C hat?



Lerneinheit 8 Prifungsvorbereitung

Verlaufsplanung
Arbeitsblatter
Folien



LE 8: Priafungsvorbereitung

Lehrinhalt Lehrform | Hilfsmittel Zeit
Einstieg
Begrussung Vortrag 2
Stundenablauf/Lernziele:
Korrektion des Arbeitsblattes 6
Fragen zur Prufung
Weitere Ubungen
Korrektur
Korrektion des Arbeitsblattes 6 Vortrag Arbeitsblatt 6,| 15’
Folien,
Wandtafel
Prufung
Prifungshinweise: Diskussion 10°
Wie Ublich: Taschenrechner, Schreibzeug, Papier.
Tabellen Warmekapazitaten / Schmelz-,
Verdampfungswarme.
Beantwortung von Fragen zur Prufung
Ubungen
Arbeitsblatt 7:
- Ubung 1: Gesprach | Arbeitsblatt 7,| 15’
Schiler lesen Aufgabe. Diskusssion: Wie funktidanie Folie
ein Kraftwerk? Warum Dampf? Wir haben (Kraftwerk)
Wasserkraftwerke. Aufgabe zusammen l6sen.
— Am Schluss: ist das eine grosse Leistung? Warum
ja? Warum nein?
Was fiur eine Leistung hat das Rheinkraftwerk in
Schaffhausen (gerundet 30 MW)? Welche Leistung
haben unsere Atom kraftwerke (je ca 1 GW)?
- Ubung 2:
Schiuler lesen Aufgabe. Diskussion: Unterschied | Gesprach | Arbeitsblatt 7,| 13’
Kernkraftwerk, Wasserkraftwerk, Dampfkraftwerk. Folie
- Ubung 3 und 4 selbstandig I6sen. Wenn fertig,ubgs| Arbeit 25'
dem Lehrer zeigen. einzeln
oder in
Zweier-

gruppen
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Warmekapazitat, Warme und Energie

Arbeitsblatt 7 — Ubungen

Ubung 1

Um seine Generatoren anzutreiben, erwarment ein grosses Kraftwerk 1000 kg Wasser pro

Sekunde.

a) Wieviel Warme pro Sekunde wird benétigt, um die Wassertemperatur von 30 °C auf 450
°C zu erhohen?

b) Wieviel Leistung in Megawatt wird bendtigt?

Ubung 2

Fur Wartungsarbeiten missen Kernkraftwerke manchmal abgestellt werden. Der radioaktive

Zerfall von Spaltprodukten produziert nach dem Abstellen immer noch Wérme. Bei einem

grossen Kernkraftwerk betragt diese Warmeleistung 150 MW. Falls das Kihlsystem dann

ausfallt, steigt die Temperatur rasch an.

a) Berechne den Temperaturanstieg pro Sekunde, wenn der Reaktorkern eine Masse von
1.60-10° kg hat und eine durchschnittliche spezifische Warme von 335 J-kg™-K™.

b) Wie lange wirde es dauern, bis die Temperatur um 2000 °C anstiege?

Ubung 3

Bei der Sendung "Wetten Dass" brachte ein Schmied ein Stiick Eisen mit der Masse mg = 150

g durch Hammerschldage (my = 1.4 kg) zum Glihen, d.h. auf eine Temperatur von 500 °C.

Der Hammer prallte dabei jedesmal mit einer Geschwindigkeit von 30 m/s auf das Eisenstuck.

a) Wie oft musste der Schmied hdmmern, um das Eisen zum Gliihen zu bringen? Nimm an,
dass die Raumtemperatur bei 20 °C lag und 80% der Bewegungsenergie des Hammers in
das Eisenstiick gehen.

b) Warum kann sich der Schmied fiir diesen VVorgang nicht beliebig viel Zeit lassen?

Ubung 4

Der Jogger aus Ubung 2, Arbeitsblatt 2 generiert wahrend seiner halben Stunde Jogging 8-10°
J Warme. Nehmen wir nun an, dass er diese Warme einzig durch Schwitzen abgeben kann.
Welche Menge Schweiss produziert der Jogger?



http://lutherschule.macbay.de/sefal3/index.php?option=com_content&task=view&id=54

Steam turbine Steam

Watar

-In a typical electrical

plant, burming coal heats water and -
makes steam, The steam pressure ;
spins a turbine that is connected to a |_ ]
Boiler generator (alternator). The generator

produces electricity,

http://www.nlcs.k12.in.us/oljrhi/brown/power/externalcombustion.html
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernkraftwerk_Druckwasserreaktor_n.png
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LE 9: Prifung

Lehrinhalt

Lehrform

Hilfsmittel

Zeit

Einstieg

Begrussung

Hinweis: nur Taschenrechner, Schreibzeug, die beiden
Tabellen und Papier auf Pult

Verteilen der Priifung

Vortrag

Prufung

Schriftliche Prifung

38’




1P
2P

2P

3P

4p

4P

3P

[Klasse] Physikprifung [Datum]

1)

2)

3)

4)

5)

6)

a) Erklare in einem oder zwei kurzen Satzen, was Warme ist.
b) Erklére in einem oder zwei kurzen Satzen, was die Bedeutung der spezifischen
Warmekapazitat ist.

Welche Leistung muss eine Kaffeemaschine aufweisen, wenn in einer Minute eine Portion
Wasser von 200 ml von 12 °C auf 80 °C aufgeheizt werden soll?

Ein Styroporbecher enthélt 0.3 kg Limonade (wie Wasser zu behandeln) mit einer
Temperatur von 27 °C. Um die Limonade zu kihlen, werden Eiswurfel mit einer
Temperatur von 0 °C beigeben. Wenn die Eiswdrfel und die Limonade die
Gleichgewichtstemperatur erreicht haben, bleibt immer noch Eis tibrig. Wieviel Eis ist
geschmolzen?

Das Diagramm zeigt die Temperatur T von zwei Kdrpern als Funktion von der
zugefiihrten Warme Q. Beide Korper haben eine Masse von 2 kg und sind bei der
Anfangstemperatur fest, bestehen aber aus verschiedenen Materialien: Korper A aus
Material A und Kérper B aus Material B. Sind die folgenden Aussagen richtig oder
falsch?

T[rC
a) Material A hat eine kleinere 232 S W NS U N S A
Schmelztemperatur als 290
Material B. ol
b) Die Schmelzwéarme von 260 oo
Material B betragt 150 kJ/kg. 2507 oy : : S
c) In der festen Phase ist die o I N / s / R

Warmekapazitat von Material =~ 2201 /i /o
B kleiner als die von Material =~ 2107/ /i
A O e e e

d) Inder flussigen Phase sind die 10} -/
Warmekapazitaten der beiden 1;2 17215 H A s S S B
Materialien gleich gross. 150 ¥ S S S
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Einer Flissigkeit in einem geschlossenen Gefdss wird Warme zugefuhrt bis sie ganz in
Gas umgeformt ist. Danach wird dieselbe Warme wieder entzogen. Erklére, was
mikroskopisch bei diesen VVorgéngen passiert.

Ein Aluminium-, ein Blei- und ein Silberzylinder,

alle mit derselben Masse, werden auf 100 °C Aluminium Blei Silber
erwarmt und dann auf ein Wachsplattchen gelegt

(siehe Abbildung). Welcher Zylinder sinkt am

tiefsten ein? Ordne die drei Zylinder von der _
grossten zur Kleinsten Einsinktiefe und erkléare,

warum die Zylinder unterschiedlich tief einsinken. Wachsplattchen
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LE 10: Prufungsbesprechung

Lehrinhalt Lehrform Hilfsmittel Zeit
Einstieg

Begrussung Vortrag 5’
Verteilen der korrigierten Prifung

Stundenablauf / Lernziele: Korrektion der Prifung

Priufung

Besprechung der Prifung: Vortrag, S- | Wandtafel, 30
Besonderes Eingehen auf diejenigen Aufgaben, die Fragen Folie

Probleme gemacht haben.

Auf Fragen der Schiiler eingehen.

Demonstration zu Aufgabe 6: Demonstra- | Diverses 5’
Das Resultat der Aufgabe 6 wird mit einem Aluminium- | tion Material fur

und einem Bleizylinder vorgefihrt. (Zylinder in heissem Demo

Wasser vorwéarmen!)




Aufgabe 4
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