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1.	 Ob	Felix’	Idee	funktioniert?	Was	vermutet	ihr?

2.	 Probiert	die	„Wärmeuhr“	aus.	

	 a)	 Präpariert	den	Schraubendreher.	Markiert	vorher	die		
	 Stellen	für	die	Reißzwecken	mit	Folienstift.		
b)	Messt	die	Zeit,	bis	die	jeweiligen	Reißzwecken	abfallen,		
	 und	tragt	diese	in	eine	Tabelle	ein.	
c)	 Zeichnet	das	Weg-Zeit-Diagramm.

3.	 Beurteilt	Felix’	Idee.	Habt	ihr	möglicherweise	einen		
Verbesserungsvorschlag?

4.	 Beantwortet	folgende	Fragen:	

	 a)	 Wie	hoch	ist	die	Temperatur	an	der	betreffenden	Stelle,		wenn	die	Reißzwecke	abfällt?		
b)	Wie	heißt	die	Wärmeübertragung,	die	hier	genutzt	wird?		
c)	 Ändert	sich	Form	oder	Größe	des	Schraubendrehers	minimal?		
d)	 Nimmt	das	flüssige	Wachs	mehr	oder	weniger	Raum	ein	als	das	feste	Wachs?		
e)	 Welche	Auswirkungen	hätte	es,	wenn	die	Reißzwecken	statt	mit	Wachs	mit	Lötzinn	angelötet		
	 würden?

Komplexe Übung
Wärmeuhr

KÜ1

Material:
Schraubendreher,	Kerze,	
Reißzwecken,	Stoppuhr

Die Wärme kriecht in einem Metallstab 
gleichmäßig voran, das werde ich für eine Uhr nutzen:

Ich befestige nach jeweils 2 cm eine Reißzwecke mit einem Tropfen Wachs 
an einem langen Schraubendreher. Dann erwärme ich dessen Spitze über einer 

Kerzenflamme. Die Wärme wird im Metall geleitet, dadurch schmelzen die 
Wachstropfen und die Reißzwecken fallen nach und nach, z. B. nach 

je 1 Minute, laut klappernd auf einen Metallteller.

Weg der
 Wärmeleitung 
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Zeit 
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Oskar,	Felix	und	Magdalena	haben	sich	in	der	Cafeteria	gerade	
jeder	einen	heißen	Kaffee	gekauft.	Da	klingelt	es	zum	Pausenende.	
Jetzt	muss	der	Kaffee	schnellstmöglich	auf	Trinktemperatur	abkühlen!	

1.	 Simuliert	die	Kaffeegeschichte.	Verwendet	3	gleiche	Gefäße	und	jeweils	150	ml	kochendes	Wasser	
als	Kaffee	und	20	ml	kaltes	Wasser	als	Milch.

2.	 Messt	alle	30	Sekunden	jeweils	die	Temperatur,	bis	der	„Kaffee“	auf	ca.	60	°C	abgekühlt	ist.		
Notiert	die	Messwerte	in	einer	Tabelle.

3.	 Zeichnet	die	drei	Messreihen	in	ein	und	dasselbe	Temperatur-Zeit-Diagramm.	

4.	 Wertet	die	Messergebnisse	aus	und	formuliert	einen	Tipp	für	eilige	Kaffeetrinker.

Komplexe Übung
Heißer	Kaffee

KÜ2

Material:
Thermometer,	Messzylinder,	

Wasserkocher,	Wasser,		
3	gleiche	Gefäße

Ich lasse den Kaffee erst 
abkühlen und gieße nach 1 1/2 Minuten 

die Milch dazu.

Ich mag keine Milch, 
stattdessen puste ich und gebe zwei 

Metalllöffel in den Kaffee.

Ich schütte die Milch gleich dazu, 
dann ist der Kaffee schon mal kälter und 

muss nicht mehr so weit abkühlen.
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Teil 1: Theorie

1.	 Auf	der	Tagseite	des	Mondes	herrschen	bis	zu	130	°C,	auf	der	Nachtseite	bis	zu	–150	°C.		
Gib	den	Temperaturunterschied	mit	der	richtigen	Einheit	an.

2.	 In	einem	Schmiedefeuer	wird	mit	einer	Zange	ein	Werkstück	erhitzt,	sodass	es	sich		
anschließend	verformen	lässt	(siehe	Bild	1).		
a)	 Erläutere	die	drei	Arten	der	Wärmeübertragung	an	diesem	Beispiel.		
b)	Gib	an,	an	welcher	Stelle	hier	ein	schlechter	Wärmeleiter	günstig	ist	und	aus		
	 welchem	Material	er	bestehen	könnte.	

3.	 Zinnfiguren	werden	in	eine	wiederverwendbare,	geteilte	Kautschukform	gegossen	(siehe	
Bild	2).	Beschreibe	die	dabei	auftretenden	Aggregatzustandsänderungen	und	gib	die	
dafür	erforderlichen	Temperaturen	an.	Entnimm	diese	Werte	der	Formelsammlung.	

	 Bild	1	 	 Bild	2

4.	 Verdunsten	und	Sieden		
a)	 Nenne	einen	Unterschied	zwischen	Verdunsten	und	Sieden.		
b)	Begründe:	Warum	kann	man	krank	werden,	wenn	man	verschwitzt	in	Wind	und		
	 Kälte	steht?	

Teil 2: Praxis

Du	erhältst	ein	Reagenzglas	mit	einer	Wasser-Eis-Mischung,	ein	Thermometer	und	eine	Kerze.
	
1.	 Markiere	den	Füllstand.
2.	 Erwärme	die	Mischung	5	Minuten	lang	über	einer	Kerze.		

Miss	alle	30	Sekunden	die	Temperatur.	
3.	 Bestimme	nach	5	Minuten	den	neuen	Füllstand	und	erkläre	den	Unterschied.
4.	 Zeichne	ein	Temperatur-Zeit-Diagramm.
5.	 Interpretiere	den	Kurvenverlauf	des	Diagramms.

Test
Wärmelehre

Material:
Thermometer,	Kerze,	Reagenzglas	mit	

Wasser-Eis-Mischung

Name:	

Klasse:	 		Datum:	

2 P

6 P
2 P

5 P

2 P
3 P

2 P
3 P
2 P

______
27 P
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Teil 1: Theorie

1.		Temperaturunterschied:	 ∆	T	=	280	K	 	 130	°C	–	(–150	°C)	=	280	K

2.		a)	 Wärmeleitung:	 	 	 Die	Wärme	wird	innerhalb	des	Werkstücks	geleitet,	es	wird	heiß		
	 	 	 	 	 und	formbar.	Die	Wärme	wird	innerhalb	der	Zange	übertragen.	

	 	 Wärmeströmung	(Konvektion):	Die	Luft	über	dem	Feuer	erwärmt	sich	und	strömt	nach	oben.		
	 Wärmestrahlung:	 	 	 Das	Feuer	strahlt	nach	allen	Seiten	Wärme	ab	und	erwärmt		
	 	 	 	 	 somit	die	Umgebung.	

	 b)	Ein	schlechter	Wärmeleiter	wäre	als	Griff	gut	geeignet:	Die	Zange	könnte	einen	Holzgriff	haben.

3.	 Das	Zinn	wird	mindestens	bis	zur	Schmelztemperatur	von 232 °C	erhitzt.	Es	schmilzt,	geht	also	vom	
festen	in	den	flüssigen	Aggregatzustand	über.	Das	flüssige	Zinn	wird	in	die	Form	gegossen.	Das	Zinn	
kühlt	sich	ab.	Unterhalb	der	Erstarrungstemperatur	(wieder	232 °C)	erstarrt	es,	wird	also		
wieder	fest.	Nach	dem	vollständigen	Erstarren	kann	die	Figur	der	Form	entnommen	werden.

4.	 a)	 Zum	Sieden	ist	eine	bestimmte	Siedetemperatur	erforderlich,	Verdunsten	ist	bei	jeder		
	 Temperatur	möglich.	Beim	Sieden	erfolgt	eine	wesentlich	schnellere	Aggregatzustands-	
	 änderung	als	beim	Verdunsten.	

		 b)		Der	Schweiß	verdunstet.	Dabei	entzieht	er	dem	Körper	Wärme.	Der	Wind	fördert	die	Ver-	
	 dunstung	und	somit	die	Abkühlung.	Dies	könnte	zur	Unterkühlung	des	Körpers	führen.	

Teil 2: Praxis

3.	 Die	Wassermenge	ist	geringer	als	die	Menge	des	Wasser-Eis-Gemisches.		
Eis	hat	eine	geringere	Dichte	als	Wasser.	

4.

5.	 Anfangs	steigt	die	Temperatur	kaum.	Die	zugeführte	Wärme	wird	benötigt,	um	das	Eis	zu		
schmelzen,	also	die	Teilchen	umzuordnen.

Lösungen – Test  
Wärmelehre
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Karte KÜ1		 Komplexe	Übung	–	Wärmeuhr

3.	 Gemessen	wird	hierbei	die	Zeitdauer,	bis	die	Temperatur	an	der	entsprechenden	Stelle	der	
Schmelztemperatur	des	Kerzenwachses	(50	°C–70	°C)	entspricht.	Anfangs	wird	die	Wärme	
schneller	geleitet,	später	langsamer.	Der	Weg	des	Wärmetransportes	wird	länger,	dabei	wird	
mehr	Wärme	an	die	Umgebung	abgegeben	(hoher	Wärmeverlust).		
	
Folgendes	Beispiel	zeigt	auf,	dass	für	die	Wärmeübertragung	innerhalb	der	ersten	2	cm	ca.	30	
Sekunden,	innerhalb	der	letzten	2	cm	aber	ca.	4,5	Minuten,	also	das	15-Fache,	benötigt	wurden.	
Diese	Versuchsanordnung	ist	also	nicht	als	Uhr	geeignet.	Ein	Verbesserungsvorschlag	wäre,	die	
Abstände	zwischen	den	Reißzwecken	immer	kürzer	zu	machen,	sodass	die	Zeitabstände	gleich	
bleiben.

	 	 Wärmeleitung	in	Stahl

4.	 a)	 ca.	50	°C–70	°C	(Schmelztemperatur	des	Kerzenwachses)
	 b)	 Wärmeleitung
	 c)	 Der	Schraubendreher	wird	minimal	(aber	nicht	sichtbar)	länger.
	 d)	 Wenn	Wachs	erstarrt,	dehnt	es	sich	–	wie	alle	anderen	Körper	außer	Wasser	–	aus.	
	 e)	 Zinn	schmilzt	bei	232	°C.	Die	Kerzenflamme	erreicht	örtlich	eine	Temperatur	von	bis	zu		

	 1400	°C	(Stahl	schmilzt	erst	bei	ca.	1500	°C).	Es	ist	möglich,	dass	so	viel	Wärme	übertragen		
	 wird,	dass	232	°C	erreicht	werden.	Möglicherweise	lösen	sich	also	Reißzwecken,	es	dauert		
	 jedoch	sehr	viel	länger.	Und	bei	dem	hohen	Wärmeverlust	auf	dem	Weg	werden	sicherlich		
	 nicht	alle	Reißzwecken	abfallen.
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Karte KÜ2		 Komplexe	Übung	–	Heißer	Kaffee

2.	 Anfangs	sinkt	die	Temperatur	schneller,	es	wird	Wärme	an	das	Gefäß	abgegeben.	

	 Kaffee	mit	Milch:		 Durch	Zugabe	des	kalten	Wassers	sinkt	die	Temperatur	rasch	um		
	 	 8,9	K,	nach	1	Minute	dann	kontinuierlich,	aber	langsamer.

	 Kaffee	mit	Löffel:		 Anfangs	sinkt	die	Temperatur	stärker,	denn	Wärme	wird	auch	an		
	 	 die	Löffel	abgegeben.	

	 Kaffee	mit	Milch	später:		 Nach	1,5	Minuten	wird	das	kalte	Wasser	zugegeben,	dadurch	sinkt		
	 	 die	Temperatur	um	8,3	K,	in	der	restlichen	Zeit	kontinuierlich,	aber		
	 	 langsamer.	

3.	 Beispiel-Messreihe:

4.	 Erkenntnisse:	
Die	Löffel	befördern	das	Abkühlen:	Nach	1,5	Minuten	war	der	Kaffee	ca.	3	K	kälter	als	ohne		
Löffel.	Wenn	der	Temperaturunterschied	zwischen	Kaffee	und	Luft	größer	ist,	dann	sinkt	die	
Temperatur	schneller.		
	
Tipp:	Es	ist	daher	günstiger,	die	Milch	später	zuzugeben.
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