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Warmelehre

Warme, Temperatur und Energietibertragung —
Grundlagen der Warmelehre

Dominik Skalsky

Was ist Warme physikalisch betrachte rmen ufid Auswirkungen der Warmedber-
tragung gibt es? Verschiedene Gruppenpu
Thema ein. Dabei wird sowohl auf die vers
bei Temperaturerhhung, A

eraturskalen als auch auf Ausdehnung

ag der ther en Energie und weitere Effekte der Warmelehre

swahlen geeigneter Modelle bzw. Theorien fiir die Losung

ysikalischer Probleme, Anwenden bekannter mathematischer

erfahren auf physikalische Sachverhalte, Aufstellen von Hypo-

thesen zur Bearbeitung von Fragestellungen

Inhalt: Hypothesengeleitetes Experimentieren zur Temperaturabhangig-
keit von Festkorpern und Flissigkeiten, Beschreibung des thermi-
schen Energietransports anhand von Beispielen, Anderung der
inneren Energie durch Warme

Medien: Texte, Fotos, Grafiken, Diagramme, Taschenrechner
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M1

Temperaturskalen —ein Gruppenpuzzle

Vorbemerkung

drei verschiedene Moglichkeiten, um Temperaturen anzugeben. Was unters
Skalen und wie sind sie entstanden?

Aufgabe: Gruppenpuzzle zu den Temperaturskalen
a) Lies den Text iiber eine der Temperaturskalen und ihren Nam
anderen Schiilerinnen und Schiilern in deiner Experte fassung
uber die entsprechende Temperaturskala.

ichtig fuir eure Erklarung der

Temperaturskala ist. Ihr kdnnt auch b, ertengruppe mit Bleistift ein-

tragen.
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Temperaturskalen — Arbeitsblatt 1a

Aufgabe 1
Fullt die folgende Tabelle mit den Fixpunkten der verschiedenen Temperaturskalen aus.

Kaltemischung -17,8

Absoluter Nullpunkt —-459,67

Aufgabe 2
Tragt die Werte aus den hinterlegten Feldern aus Aufgabg 1 in atensyS8im ein und ver-
bindet die Punkte mit einer geraden Linie.

250

200

Grad Celsius Grad Fahrenheit Kelvin
Siedepunkt von Wasser
menschliche
Korpertemperatur
Gefrierpunkt von Wasser 273,15
\35

Temperatur in °F
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Celsius, Fahrenheit, Kelvin — mit den Temperatureinheiten M2
rechnen

Vorbemerkungen

Jetzt weil’t du bereits eine Menge lber die drei wichtigsten Temperaturskalen. In diesem Abschnitt
ibst du nun, mit den Temperatureinheiten zu rechnen. Folgende Formeln ermdglichen es
schen den Temperaturskalen hin und her zu wechseln:

Celsius und Kelvin

Die Umrechnung zwischen Celsius und Kelvin ist recht einfach. Du musst dafiir zu
Kelvin 273,15 hinzuaddieren und erhaltst die Temperatur in Grad Celsius:

Temperaturin
T. = C
« = (Te=27315K)

Celsius und Fahrenheit

Die Umrechnung zwischen Celsius und Fahrenheit ist ni ieischen Celsius
hrenheitskala

°F, 390
K)- 18] +32°F
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O)

Aufgabe 1
Trage in das abgebildete Thermometer die fehlenden Werte in der Kelvinskala ein.

-20°C 0°C 20°C 40°C 60°C,

Skizze: Dominik Skalsky

Nenne den Wert, bis zu welchem die Celsiusskala reic kt der Kelvin-
skala mit auf dem Thermometer abgebildet ware.

Aufgabe 2

Wie bereits beschrieben, gilt folgende Forme iis- in ¢le Fahrenheitskala umzu-
rechnen:

a) Schreibe die Formel so um, dass diese fir die chnung von Fahrenheit in Celsius genutzt

werden kann.

© RAABE 2025

b) Rechne folgende Temperaturen um:
I. 10 °Fin Celsiu
IIl. 50 °Fin Celsius
[1. 50 °Ciin Fahrenhel
IV. 100K in Celsius

nterschiede der Celsius- und Kelvinskala.
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Versuch zur Ausdehnung von Festkorpern 43

In diesem einfachen Versuch kann die Lingenausdehnung einer Stricknadel beobachtet werden,
wenn diese mit einer Kerze erwarmt wird. Dazu werden folgende Materialien benétigt:

Material

1 Stricknadel aus Metall (z. B. Aluminium)
1 Korken

2 leere Flaschen

1 Nahnadel oder 1 Zahnstocher

1 kleiner Papierpfeil

einige Kerzen

0 o B B W R

Aufbau und Versuchsdurchfiihrung:

Steckt die Stricknadel in den Korken. Das freie Ende der Stricknad
zweiten Flasche aufliegen (siehe rechtes Foto). Steckt den Pap
oder des Zahnstochers und steckt diesen Zeiger dann unter da:
die Stricknadel jetzt mit einer oder mehreren Kerzen. Beohachte
ger passiert.

Beobachtungen:
Notiert eure
obachtung

dem Versuch gemacht habt. Achtet darauf, eure Be-

Hypghese

F jert e eure Beobachtungen beschreiben.
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M 4b Versuch zur Ausdehnung von Fliissigkeiten

Mithilfe dieses Versuchs konnt ihr beobachten, wie sich Fliissigkeiten ausdehnen, wend/ma
erwarmt. Fiir diesen Versuch werden folgende Materialien benétigt:

Material/Gerate

Schutzbrille

3 Erlenmeyerkolben

3 Gummistopfen mit Loch
3 Steigrohre

Wasser

Ethanol
Frostschutzmittel

&

Wasserkocher
GroRes Gefald

I o O

Aufbau und Versuchsdurchfiihrung:
Jeder der Erlenmeyerkolben wird

© RAABE 2025
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M5 Die Dichteanomalie des Wassers

Wie du bereits weil3t, dehnen sich die meisten Stoffe aus, wenn man sie erwarmt, egal o
sig oder gasformig. Es gibt aber Ausnahmen flir diese Regel. Eine davon ist Wasser.
Erhitzt man Wasser z. B.von 10 °C auf hohere Temperaturen, verhalt es sich wie die

4 °Cauf 0 °C, steigt das Volumen wieder an. Mit folgender Gleichung kain

schliisse zur Dichte von Wasser ziehen: p = %

Dichte von Wasser zwischen 0°C und §0°C

0,99995
0,9999
0,99985

0,9998

Dichte in g/cm3

0,99975

0,9997

0,99965

6 8 10 12
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Temperatur in °C

Skizze: Dominik Skalsky

e des MaXerials, m die Masse und V das Volumen, in dem sich das
ser nun auf 4 °C ab, so sinkt das Volumen des Wassers, aber die
Dichte wird also groRer. Kiihlt man Wasser weiter ab (von 4 °C
an, also sinkt die Dichte des Wassers wieder. Die hochste Dichte
a. 4 °Cvor. Dieses ungewdhnliche Verhalten zwischen 0 °Cund 4 °C
aauch Dichteanomalie, da man eigentlich erwarten wiirde, dass die Dichte beim

p (rho) bezeichnet dabei die
Material bg

erchiere hierfuir auch gerne im Internet, z. B. Gber die Dichte von Eis.

Aufgabe 2
Winter schwimmen Fische sehr weit unten im See. Erklare die Besonderheit, welche Fische in

esem Fall ausnutzen, um im Winter im Wasser zu iiberleben.
Hinweis: Welche Temperatur erwartest du ganz unten im See? Wo friert ein See als erstes zu?
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M 6a Zusammenhang zwischen AE und AT — Versuch

Durchfiihrung:
Wir fillen eine feste Menge (z. B. 200 g = 0,2 |) Wasser in das Becherglas und stellen
meter in das Wasser. Nun erhitzen wir das Wasser mithilfe des Tauchsieders ode
Miss die Zeit, die bendtigt wird, um das Wasser um jeweils 5 K, 10K, 15K, 20K,

@ Material/Gerate

O Schutzbrille

O 1 Becherglas

O 1Tauchsieder/1 Heizplatte mit bekannter Leistung
O 1Thermometer

a) Trage deine Messergebnisse in folgende Tabelle ein.

© RAABE 2025

b) Trage die Werte fiir AT u in das fatgende Diagramm ein.

ATinK

Skizze: Dominik Skalsky
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M 6c Die spezifische Warmekapazitat c

In den beiden Versuchen sollte sich jeweils eine Gerade fiir den Zusammenhang zvg
gefiihrter Energie und Anderung der Temperatur bzw. der Masse ergeben haben. Aus ei
linearen Zusammenhang kann man schlieRen, dass die Energiednderung sowohl gfoportional zur
Temperaturanderung als auch zur Masse des erwarmten Materials ist:

AE o« AT
AE < m.

Flgt man die Ergebnisse zusammen, erhdlt man
AE « m-AT.

Aus diesem Ergebnis kann man schlieRen, dass der Qug der Masse m

mal der Temperaturanderung AT konstant ist, also Folgende

const.=c.

Spezifische Warmekapazitat c

drmekapazitdt c. Diese Proportionalitats-
halten wir eine fertige Gleichung,
ie mit der Temperaturanderung des Materials ver-

Die hergeleitete Konstante n
konstante ist fiir jedes Mat
welche die Anderung der inneren

© RAABE 2025

knlpft:
- AT
Aufgabe 1
Bestimme dé i a apazitat von Wasser. Gehe dabei wie folgt vor:

AU
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M7 Aggregatzustande und Phaseniibergange

Fest zu fliissig: Schmelzen
Gibt man zu 500 ml Wasser der Temperatur 60 °C ebenfalls 500 ml Wasser der Tem
@ hinzu, so stellt sich, wie zu erwarten, eine Mischtemperatur von 30 °C ein. Das ka

der Temperatur 0 °C und 1 kg Eis her. Dieses Gemisch erhitzt ma
misst Temperatur und Zeit.
Dabei fallt auf, dass die Temperatur zundchst nicht ans

Ibt an, wie viel Energie

fische Schmelzwarme s genannt und ist eine st@ffabhangige Konstan
i ig, um das Eis zu schmel-

notig ist, um 1 kg Eis zu schmelzen. Je mehr Eigllesto m ist né
zen. Man kann also folgern:

© RAABE 2025

ist das Erstarren. An
aufgewandt werden

78 RAAbits Physik Februar 2025



26 von 46 €22 Warmelehre » Wdrme, Temperatur und Energieiibertragung

@ Zusammenfassung
Wasserdampf beim Kochen, Fliissigkeit zum Waschen und Eis zum Kiihlen. Am Beispiel vo
sehen wir: Stoffe kommen in unterschiedlichen Formen vor. Diese Zustdnde nennt ma
zustande. Dabei kann ein Stoff je nach Temperatur gasformig, fliissig oder fest vorlieg
gange zwischen den Aggregatzustanden nennt man Phaseniibergange. Aus dem A
de Namen bekannt:

gasformig

© RAABE 2025

55

flissig

gasformig

bendtigt werden. Skizzen: Alexander Friedrich

zen bzw. Verd$
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Warmekraftmaschinen und Kaltemaschinen M9

Warme, innere Energie, Ubertragung thermischer Energie. Gut zu kennen, aber wofir kann man
diese Phanomene nun benutzen? Tatsachlich umgeben uns diese Dinge in Form von sogenannten
Warmekraftmaschinen und Kaltemaschinen tdglich in unserem Leben und erleichtern uns den AlL,
tag.

Warmekraftmaschinen

Qeit zu ve
emperatur zu
chinen zunutze.

Warmekraftmaschinen nutzen Warmeunterschiede, also Temperaturdifferenzen, u
richten. Wie du bereits weilt, ,flieBt“ thermische Energie von Orten mit héherg
Orten mit niedrigerer Temperatur. Diesen Energiefluss machen sich Warmekraft
Ein typisches Beispiel ist eine Dampf-
maschine. In ihr wird die innere Energie
von heifem Wasserdampf genutzt, um
damit mechanische Arbeit zu ver-
richten. Dafiir wird mithilfe von Feuer
Wasser in einem geschlossenen Kessel
erhitzt. Das Wasser verdampft. Da
Wasserdampf ein groBeres Volumen
besitzt als die gleiche Menge Wasser,
baut sich in dem geschlossenen Kessel
ein Druck auf. Der Wasserdampf driickt
in der Dampfmaschine gegen einen Kol-
ben oder ein Turbinenrad. Dabei kuihlt
der Dampf ab, er gibt also seine innere
Energie an den kalteren Kolben in For.
von kinetischer Energie ab. So kan
durch den Austausch von thermischer

T
it

[

Dies 3 rgie gibt es immer, es ist also nicht méglich, perfekt arbeitende
i ; , deren Wirkungsgrad genau 1 betragt.
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