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Warmelehre

Landwind, Seewind und der Golfstrom -
das Modell des Energietransportes

Ein Beitrag von Lothar Delling
[Llustrationen von Benjamin Streit

Wie entsteht Wind? Am Beispiel der Verhalt l an der Kdste wird die Entstehung von Land- und
Seewind als lokales Klimap/d an erklart. DR@Schilerinnen und Schiiler erfahren dabei die Aus-
sagekraft der Gleichung £ emenge du elgerichtete Interpretation der EinflussgroRen
wie spezifische Warmy@anazitdt og¥Zamperatwy Parallel wird schrittweise das Modell eines ge-
schlossenen Energiekrei cinde D Modell wird auf die Verhaltnisse im Golfstrom als
globales Phanomen Ubertragé

10
Atk bis 8 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 3)

Kom nzen: 1. Anwenden physikalischer Denk- und Arbeitsweisen, 2. Ent-
wickeln von Strategien zur Bearbeitung physikalischer Aufga-
ben- und Problemstellungen, 3. Nutzen der Fachsprache sowie
fachspezifischer Darstellungen, 4. Kooperieren im Team,

5. Kommunizieren und Prasentieren physikalischer Inhalte

Thematische Bereiche: ~ Warme, Temperatur, spezifische Warmekapazitat, Energiekreislauf
im geschlossenen System

© Ben Welsh/The Image Bank
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M1

<

Landwind und Seewind

Der stetige Wechsel von Landwind und Seewind ist nicht nur an der Biskaya, sondern aucl&n vi
anderen Kiisten zu beobachten. So lassen sich oft auch Fischer vom Landwind nachts a s Meer
treiben und tags vom Seewind zurtick zum Land.

Wie lasst sich das Entstehen von Landwind und Seewind erkldren?

Das Sonnenlicht erwdrmt das Land und das Meer (T 1). Dabei steigt die
schneller und hoher als die des Wassers. Auch die Luft erreicht dann tber
Temperatur als Uiber der Wasseroberflache. Da die erwdrmte Luft ib
und leichter wird, steigt sie auf. In den frei werdenden Raum stro
Diese Stromung bezeichnet man als Seewind oder Seebrise.
Tag Nacht

- L

warmere Luft

Seewind

Abb. 1: © Benjamin Streit

sen Uber Land kiihlen schneller und starker
em Wasser steigt auf. Die Luft uber der

In der Nacht kehrt sich der Vor
ab als tber der Wasseroberfl
Landflache stromt als Landwind in

Aufgaben
Die Entstehung von La ' dlsoll gendler geklart werden. Dazu wird der Text an der Stelle
T 1 erganzt: Das Sonnenli§y
die Temperatur ...

&'e dazu die beiden Bilder Abb. 1. Wo bleibt die aufsteigende Luft? Es
Energie durch stromende Gase transportiert wird. Was meinst du?

spezifische Warmekapazitat c in J/(gK)
0,13
0,38

Eisen (Fe) 0,45

Silizium/Sand (Si) 0,70

Benzol (CH,) 1,72

Wasser (H,0) 4,18
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Erganzungsmaterial zu M 1 1la

Auszug aus einer Werbeanzeige

Aktives Mitsegeln in kleiner Crew
Individuell gestaltete Segeltérns (Urlaubstorns, Trainingstorns, Skippertraining, Meilentérns fir d
Hochseeschein) in der Nord- und Siid-Bretagne und am franzésischen Atlantik.

b

© SAIL-BRETAGNE-ATLANTIC

Die franzdsische Atlantikkiiste
Die Ostkiste der Biskaya hat ein mildes, in\&g#mer ehd’ subtropisches Klima, jedoch ohne das
Risiko mediterraner Hitzewg in ausgeglictes Klima mit recht stetigem Wind, der im Sommer
meist thermisch beding 5 Seewind u achts als Landwind weht. Dieser stetige Wind
ist von Seglern erwii aden Trn 9 planen, dass sie nicht standig gegen den Wind
kreuzen oder sich auf we® gmgen einstellen miissen.

Nacht

Seewind

Abb. 1

© Benjamin Streit
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M 1b Kreislaufschema zum Land- und Seewind

© RAABE 2021

Obere
Luftschicht

Skizze: Benjamin Streit
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M3 Der Golfstrom — Einstieg
T Fragen zum Golfstrom
T Video: https./raabe.click/phy-golfstrom
In dem Video ,Der Golfstrom” wird gezeigt, wie der Golfstrom entsteht und welched¥irkungen her-
vorgerufen werden. Mache dich mit den Inhalten vertraut.

Wie entsteht der Golfstrom?
Die Aufgabe besteht darin, alle Informationen, die dem Video entnomme
menzutragen, um die Entstehung physikalisch zu erklaren.

@ Name: Datum:

Fragen zum Golfstrom
Wobher hat der Golfstrom seinen Namen?
Golf-Strom: Was stromt?
Was wird transportiert?
Welchen Weg nimmt der Str
Welche Bedeutung haben die Winde N
ost-Passat, Westwi

ernheizng

© RAABE 2021

Warum wird der Golfstro
bezeichn

rist Platz fiir zwei weitere Fragen.

Gegen Ende des Videos wird ein Demonstra-
tionsversuch mit 2 Gldsern und Eiern gezeigt:
Flhre den Versuch zu Hause durch. Was soll
gezeigt werden? Welche Bedeutung hat der
Versuch flir die Entstehung des Golfstroms?
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Der Golfstrom — Verlauf

Aufgaben

In Bild 1 ist der Golfstrom dargestellt.

1. Ubertrage den Verlauf des Golfstroms (nérdlicher Meeresstrom) in Bild 2.
Markiere anschlieBend die Gebiete, die als Quelle, Senke und Antrieb fiir den Golfstrom
gesehen werden kénnen.

2. Beschreibe den Verlauf anhand des Kreislaufschemas mit Quelle, Senke, Antrieb, Vor- und
Zeichne und beschrifte das Kreislaufschema.

3. Der Golfstrom ist Teil des Systems erdumspannender Meeresstromungen. Erganz
Verlauf der Meeresstromungen nach Siiden so, dass ein geschlossener Kreisla

Golfstrom - Die ,,Zentralheizung” Europas

Wie eine gewaltige Umwailz-
pumpe transportiert der
Golfstrom warmes
Tropenwasser in
den Norden.

1 ]| Temperaturvergleich
ll Jahresdurch itt

Y
kiihlt in arktischen
ern ab und sinkt in
, kal asser

@ Ausgehend‘%pﬁ 7
von Mexiko z S

der Golfstrom )
mit bis zu 50 km‘{)
Breite iiber =
den Atlantik

" Nordostatlantischer
Strom

Grafik: A

© Quelle:APA

Bild 1: Verlauf des Golfstroms
Quelle: APA

e ﬁ PR e

Bild 2: Verlauf der Meeresstrome
Quelle: juliawhite/iStock/Getty Images Plus
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M5 Aufgabensammlung zum Einsatz fiir Kurzvortrage,

Lernerfolgskontrolle, ...

Auf den folgenden drei Seiten finden sich Aufgabenkdrtchen. Bitte ausschneiden,

die Lernenden verteilen.

(1) Es sind drei GefdBe mit Wasser ge-
geben, deren Masse m und Temperatur
9 bekannt sind. Die Anfangstemperatur
betragt in beiden GefaRen 9, = 20 °C.
Das Wasser in den beiden GefaRen wird
erwarmt und hat nach der Erwdrmung
die jeweils angegebene Temperatur 9,.

Welchem GefaR wurde die meiste Energie
zugefiihrt?

Temperatur | Temperatur
vor der nach der

Erwdrmung
1. GefaR

9,,=20°C
m, =200g ’
2. GefaR

m, =600 g ot

3. Gefalk
m, = 1000 g

(2) ,Warum fiihlen sj
im Raum kiihl an. Versc
fiihlen sich ver

Erklare!

(4) Du bist mit mehreren Freunden zu-
sammen. Im Gesprach fillt der Name
Celsius. Du wirst aufgefordert, etwas
liber Celsius zu sagen.

L Wer war Celsius?”,
L Warum ist er so bekannt?”,

.Was bedeutet die Angabe von Temperatur
in °C?”
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Kriterien zur Bewertung eines Kurzvortrags

Kurzvortrag

Inhalt

Thema vollstandig, Auswahl des Wichtigsten

Inhalt sachlich richtig

Vortrag strukturiert, Einstieg, Schluss, Fazit

Art des Vortrags

Klare Fachsprache

Blickkontakt,
zum Publikum gewandt

S

Mimik, Gestik

Bewertung

N

Bilder zu den Aufgabenkartch
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Golfstrom - Die ,,Zentralheizung” Europas

eine gewaltige Umwilz-
mpe transportiert der
olfstrom warmes
Tropenwasser in

den Norden.
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j von 250.000 Kern-
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@ Passatwinde und Erd-

rotation treiben warmes kraftwerken
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Grafik: APA wasser nach Norden
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Bild zu den Aufgaben 10 und 11: Verlauf des Golfstroms
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Die Gleichung fur die Warmemenge wird als bekannt vorausgesetzt. Eine mégliche Herleitun
direkt im Anschluss an diese Hinweise und die Losung des Bogens fiir das Versuchsproto
gestellt, findet sich aber auch in der Schulbuchliteratur.

Die Einheiten fur die Temperatur 3 in °C und T in K miissen geklart sein (hier °C fir
angaben und K fir die Einheiten).

Eine Gruppengréfe von 3 Schilern ist optimal (Rollen fir das Protokoll, die Dur

(Aquarium) verwendet werden. Es ldsst sich sauberer arbeiten.
Durch den einfachen Aufbau kann der Versuch auch als Schileriibu

den, z.B. zur Bestimmung der spez. Warmekapazitdt von Eisen (400
wird ein Pappbecher oder Becher aus Styropor verwendet, di

Losungen (M 2)

Versuchsprotokoll

Name: Klassg:

Ziel: Bestimmung der spezifischen pazitat von Sand

Aufbau: Skizze, Gerdite

» Becherglas mit 400 g Wasser
e Thermometer
e Sand 400g

© RAABE 2021

Durchfiihrung

ilfe der Formel (1), s.u., berechnet werden,

gemessen W (und die Massen mW und m,).

det sich Wasser mit einer Masse m,, = 400 g. Die Temperatur des

0 °C. In das Glas wird Sand der Masse m, = 400 g geflllt; der Sand hat die

=20 °C (Raumtemperatur). Als Mischungstemperatur wird 8, = 45,5 °C gemessen.
jerung steht das Glas auf einer Lage Kiichenpapier und ist mit einem Tuch um-
Nischungstemperatur wird nach kurzzeitigem Umriihren gemessen.

Auswertung
Wie wird mit den Messwerten umgegangen, um das Ergebnis zu erhalten?

n(l ¢, =c,- i\?)w werden die Messwerte eingesetzt,

s
A gy

es ergibt sich ¢, =4,18 =0, .
g-K 25,5K g-K
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