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1 Unser Leben im Warmebad

1.1
1.

Warme ist Bewegung

In heilRem Wasser 10st sich der Zucker schneller auf. Die Wasserteilchen stof3en in heil3em Was-
ser mit mehr Energie auf den Zucker und I6sen die Zuckermolekule aus dem festen Verband.

Der Stoff im dritten Bild ist am warmsten. Die runden Bogen zeigen die Geschwindigkeit der
Teilchen an. GroBere Geschwindigkeit bedeutet hdohere Energie.

Da der Eisblock nicht auftaut, bleiben die WassermolekUle an ihren Platzen. Bei —1 °C schwin-
gen sie nur schneller um ihre Ruhelage als bei =10 °C.

Im Jahre 1827 machte der schottische Botaniker Robert Brown eine bahnbrechende Ent-
deckung: Er betrachtete mit einem Mikroskop Pollen, die im Wasser schwammen. Dabei be-
obachtete er, dass diese kleinsten Teilchen unregelmafige Zitterbewegungen ausflhrten. Er
glaubte vorerst, dass die Pollen lebendig seien. Als er aber sah, dass auch Aluminiumpulver
derartige Bewegungen ausflhrt, war klar, dass dies kein Zeichen der Bewegung eines Lebewe-
sens ist. Erst viel spater fand man heraus, dass die Pollen und Aluminiumteilchen von den klei-
neren, im Mikroskop unsichtbaren, Wasserteilchen gestolSen werden, die sich aufgrund ihrer
Warmeenergie bewegen.

Das heilse Wasser erwarmt die Flasche und die Luft darin. Diese dehnt sich aus und blast den
Ballon auf. Wenn du die Flasche in kaltes Wasser stellst, schrumpft der Ballon wieder.

Das Gartentor dehnt sich in der warmeren Mittagsluft aus. Damit passt es nicht mehr in den
Rahmen.

Das Wasser dehnt sich aus und steigt im Rohr nach oben.

Warme ist Energie

Die Hande werden warm. Bewegungsenergie wird durch Reibung in Warmeenergie umge-
wandelt.

Die Biegestelle wird warm. Durch das mehrmalige Biegen werden die Metallteilchen in der
Biegezone bewegt. GroSere Bewegung der Teilchen ist hohere Energie.

Haufig wird folgende Methode genannt: Ein Stab aus hartem Holz wird auf eine Mulde in ei-
nem weichen Holz gesetzt und der Stab wird rasch gedreht. Mit der Zeit erhitzt sich das dabei
entstehende feine Holzmehl und gluht. Durch Blasen wird Sauerstoff zugefihrt, sodass sich die
Glut auf dazugegebenes trockenes Moos ausbreiten kann. Dies ist allerdings ziemlich mihsam.

Besser geht es mit einem Stlick harten Gestein und Eisenerz (Pyrit). Schlagt man schnell mit
dem harten Stein auf den Pyrit, kann man Teilchen aus dem Pyrit reien. Durch die Reibungs-
warme sind diese Teilchen heill und glihen langere Zeit. Die glihenden Teilchen kdnnen
trockenes Moos zum Brennen bringen.

Ausgangstemperatur: 23,5 °C; Endtemperatur: 30,8 °C; Erwdarmung um 7,3 °C
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Tauchsieder:

Ausgangstemperatur: 18,1 °C; Endtemperatur: 36,2 °C; Erwdarmung um 18,1 °C
Wasserkocher (1 Liter Wasser):

Ausgangstemperatur: 20,1 °C; Endtemperatur: 66,4 °C; Erwarmung um 46,3 °C

In vielen Energieumwandlungen entsteht Warme und geht dem Prozess als Energie verloren.
Beim Tauchsieder oder Wasserkocher ist Warme erwUnscht. Darum ist der Wirkungsgrad mit
98 % sehr hoch. Energie geht hochstens in die Erwarmung des Metalls und der Leitungen ver-
loren.

Gespeicherte Warme

Benzin bzw. Benzindampfe sind sehr leicht entztindbar. Darum kann schwer ein kontinuierli-
ches Verbrennen erreicht werden.

Hackschnitzel sind bequemer zu verarbeiten als groRe Holzstlicke. Man hat einen Tank und sie
werden automatisch in den Ofen befordert. Holzstlicke muss man handisch immer nachlegen.

Der Korper speichert die Energie. Dies geschieht in den Muskeln in Form von Glykogen, das
sich aus Glukose (Fruchtzucker) bildet. Der grof3te Energiespeicher des Korpers besteht jedoch
aus Fettzellen. Selbst normalgewichtige Menschen haben etwa 350 000 bis 400 000 kJ an
Energie im Fett gespeichert.

2 Stunden Radfahren benétigt etwa 5 000 kJ. Das ist der Energiegehalt von einem halben Kilo-
gramm Brot, das ist ein kleiner Laib Brot.

Energiegehalt von 100 ml Coco Cola: 180 kJ, Coca Cola Light: 1,4 kJ, Coca Cola Zero: 0,9 kJ

Eine kleine Flasche hat ein Volumen von 500 ml, das ergibt dann pro Flasche eine Energie von
900 kJ bzw. 7 kJ bzw. 4,5 kJ.

Aber auch andere Getranke haben einen hohen Zucker- und damit Energiegehalt: Eistee, ...

Warmelibergang

Ausgangstemperatur: 18,5 °C; Endtemperatur: 20,3 °C; Erwdarmung um 1,8 °C

Richtig: 1,4,10,12

Max: falsch: Eis wird in mehrere Schichten Papier eingepackt, damit Warme nicht nach innen
dringt.

Franz: richtig

Susi: falsch: Warme flielst von den Speisen und Getranken in die Kihlpatronen. Die Speisen
kUhlen damit ab.

Leila: falsch: In Wolle ist viel Luft. Damit gibt es eine gute Warmeisolation, der Eisblock schmilzt
langsamer.

Auf der Torte hat die flussige Masse eine groRe Oberfldche. Sie kann damit rasch Warme abge-
ben, kiihlt unter den Schmelzpunkt und wird fest.

In Luft ist immer ein bestimmter Anteil an Wasserdampf. Wasserdampf kondensiert unter einer
bestimmten Temperatur. Die Brille ist kuhler als das Gesicht. Damit kondensiert der Wasser-
dampf an der Brille.

Verdampfen und Kondensieren
Das Thermometer zeigt eine Abkuhlung um einige °C. Die FlUssigkeit in dem Erfrischungstuch
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verdunstet leicht. Dafur wird Energie bendtigt, die der Umgebung als Warme entzogen wird.
Durch das rasche Bewegen wird der Dampf wegbewegt und neuer kann durch Verdunsten
entstehen.

Ausgangstemperatur: 22,3 °C; Endtemperatur nach 3 Minuten: 17,0 °C
Je hoher die Temperatur ist, desto mehr verdunstet.
Je groBer die Oberflache ist, desto mehr kann verdunsten.

Oberhalb der Flissigkeit bildet sich eine Dampfschicht. Diese verhindert ein rasches weiteres
Verdunsten. Wird diese Schicht weggeblasen, so kann mehr verdunsten.

Wenn der Korper Uberhitzt, sondert er Schweil$ ab. Dieser verdunstet an der Kérperoberflache,
bendtigt daflir Energie und entzieht diese dem Koérper in Form von Warme.

Nur Wasser verdunstet, das Salz verbleibt in der FlUssigkeit. Dadurch schmeckt die konden-
sierte FlUssigkeit auf dem Loffel nicht salzig.

Destillation: Rohdl besteht aus vielen Komponenten wie Schmierdl, Heizdl, Diesel, Benzin, Ke-
rosin und FlUssiggasen wie Propan. Bei der Destillation werden diese Bestandteile getrennt.
Rohdl wird auf 350 — 400 °C erhitzt und in einen Fraktionierturm geleitet, der unten heif$ und
nach oben hinimmer kuhler ist. Die verschiedenen Bestandteile kondensieren je nach ihrer un-
terschiedlichen Verdampfungstemperatur auf verschiedenen Hohen des Turms und werden
dort nach aul3en abgefthrt.

Schmelzen und Erstarren

Endtemperatur der Mischung: 11,9 °C; Endtemperatur nach Zugabe der Eiswrfel: 13,6 °C. Bei
der Zugabe von Eiswirfeln wird die Schmelzwarme der Eiswrfel frei.

Temperatur der Kaltemischung: -18 °C

Eis-Salz-Mischung: Die Abkuhlung kann bis auf etwa -20 °C gehen. Durch die Zugabe des Sal-
zes wird der Gefrierpunkt des Wassers erniedrigt, das Eis schmilzt rasch. Dafir sind zwei Pro-
zesse verantwortlich: Fir die Auflosung des Salzes aus der Kristallstruktur wird Energie benétigt.
FUr das Schmelzen des Eises wird Energie bendétigt. Diese Energie wird der Umgebung in Form
von Warme entzogen.

Eisen kommt in Eisenerzen vor. Die Trennung des Eisens von den restlichen Stoffen geschieht
in einem Hochofen. Dieser wird mit Eisenerz und Koks beftillt und von unten wird heiles Gas
eingeblasen. Der Kohlenstoff im Koks verbrennt, sodass Temperaturen bis zu 2 000 °C entste-
hen. Das dabei entstehende Kohlenstoffdioxid wird durch den Koks zu Kohlenstoffoxid um-
gewandelt. Dieses wandelt das Mineral Eisenoxid in reines Eisen um. Das schwere flUssige Eisen
sammelt sich am Boden des Hochofens, das restliche Material schwimmt als flUssige Schlacke
darlber. Beides wird getrennt aus dem Hochofen abgeleitet.

Dem festen Zinn wird so lange Warme zugefUhrt, bis er schmilzt. Beim Erstarren wird Warme
frei, die in das Wasser Ubergeht und dieses erwarmt.

Die flissige Schokolade gerat beim Kontakt mit dem Eis unter die Schmelztemperatur und er-
starrt. Gie3t man weitere Schokolade nach, so kann diese herunter rinnen, weil die bereits feste
Schokolade eine hohere Temperatur hat als das Eis.

Bei der Frostschutzberegnung werden Bliiten aber auch Friichte mit Wasser bespriiht. Bei tiefen
Temperaturen friert das Wasser. Beim Erstarren wird Warme frei, die die BlUten vor Frostschaden
bewahrt. Aul3erdem sind die BlUten bzw. Friichte dann mit einer Frostschicht Uberzogen, die
isolierend wirkt.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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In festen Stoffen sind die Teilchen aneinander gebunden. Beim Schmelzen muss man Energie
aufwenden, um die Bindungen zu I6sen. Bilden sich die Bindungen beim Erstarren wieder, so
wird die Energie frei, die zuvor beim Losen der Bindungen bendtigt wurde.

Das fllssige Wachs rinnt aus der Kerbe aus und erstarrt am kiihleren Wachs der Kerze. Auch an
der Oberflache zur Luft erstarrt es, weil die Umgebungstemperatur unter dem Schmelzpunkt
liegt. Das Kerzenmaterial ist meist Stearin oder Paraffin mit einem mittleren Schmelzpunkt von
etwa 60 °C.

Warme kann Arbeit verrichten

Durch das Erhitzen wandelt sich ein Teil des Wassers in Wasserdampf um. Wasserdampf hat ein
1 700-fach gréBeres Volumen als Wasser. Die Vergro3erung des Volumens erfolgt kontinuier-
lich. Zuerst halt die Reibung zwischen Stopfen und Glas den Stopfen noch zurtick. Der Innen-
druck steigt jedoch so lange, bis der Stopfen explosionsartig hinausfliegt.

Nach einiger Zeit beginnt der Deckel sich auf und ab zu bewegen. Nach dem Erhitzen wirken
auf den Deckel zwei Krafte — die Gravitationskraft nach unten und die Kraft des sich ausdeh-
nenden Gases nach oben. Ist der Deckel geschlossen, wird der Druck darunter immer grolier.
Ist die dadurch entstandene Kraft grof3er als die Gravitationskraft, hebt sich der Deckel. Da-
durch stromen erhitzte Luft und Wasserdampf aus, der Druck sinkt wieder. Die jetzt starkere
Gravitationskraft lasst den Deckel wieder auf den Topf sinken.

Nach dem Eintauchen in das kalte Wasser implodiert die Dose, d.h. sie wird schlagartig zusam-
mengedrlckt. In der Dose ist durch das Erhitzen Wasserdampf. Ein Teil davon verflUssigt sich
schlagartig beim Eintauchen ins kalte Wasser. Dadurch verkleinert sich das Volumen betracht-
lich, es entsteht ein Unterdruck in der Dose. Der hohe dufSere Druck driickt die Dose zusam-
men.

Warum muss die Dose mit der Offnung nach unten in das Wasser eingetaucht werden? Gas
ist viel beweglicher als Wasser. Befindet sich die Offnung oben, wird der Unterdruck in der
Dose rasch durch einstromende Luft ausgeglichen. Das Wasser ist aufgrund der Tragheit seiner
Masse langsamer und deshalb wird die Dose vorher eingedruckt.

Die Erfindung der Dampfmaschine war einer der Ausléser fir die industrielle Revolution. Diese
ging Ende des 18. Jahrhunderts von England aus. Die Dampfmaschine wurde eingesetzt zur
Entwdsserung von Bergwerken, sie diente dem Verkehr als Lokomotive und als Dampfschiff, sie
trieb Textilmaschinen an. Dies brachte eine grof3e wirtschaftliche, aber auch soziale Umschich-
tung mit sich. Manche Berufe, wie Pferdekutscher oder Textilarbeiter wurden weit weniger
bendtigt. Anstatt in Handarbeit wurden GUter kostenginstiger in Massenfertigung in Fabriken
erzeugt. Die Kraft der Dampfmaschine ersetzte oftmals die Muskelkraft. Dies fihrte zu gro3en
Klassenunterschieden. Fabrikarbeiter wurden haufig ausgebeutet: 17-Stunden-Tag, niedriger
Lohn, Kinderarbeit, unmenschliche Wohnbedingungen.

Wasser ist anders
Das Eis steht Uber dem Rand des Bechers.

Das Wasser fliel3t nicht Uber. Ein Grof3teil des Eises ist unter Wasser. Wenn dieses Eis schmilzt,
wird das Volumen kleiner, die Oberflache sinkt. Aber auch der kleinere Teil des Eises Uber Was-
ser schmilzt. Und dieses Wasser fullt das verkleinerte Volumen, sodass letztlich der gleiche FUll-
stand herrscht wie zu Beginn.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Die Arktis ist eine grof3e schwimmende Eisscholle. Wenn die Arktis schmilzt, bleibt der Wasser-
spiegel in derselben Hohe. Dies konnte man in dem Experiment zuvor sehen. Die Antarktis ist
ein Festland (der siebente Kontinent), das von Eis bedeckt ist. Wenn dieses Eis schmilzt, fliefst
das Wasser ins Meer und der Meeresspiegel steigt.

Am Grund des Glases betragt die Temperatur 4 °C, zwischen den Eiswirfeln 0 °C.

Ich bin jetzt schon ziemlich erwachsen und fihle mich in dem Teich sehr wohl. Esist hell und es
gibt genldigend zum Fressen. Aber in letzter Zeit hat eine unangenehme Veranderung stattge-
funden — es wurde immer kalter. Das hat mir gar nicht gefallen. Gottseidank ist es weiter unten
noch warmer. Und heute war es ganz schlimm. Die Wasseroberflache war in der Frih steinhart.
So etwas habe ich noch nie gesehen. Ich fliichte mich nach unten, wo es immer noch warmer
ist. Ich fihle mich auch ziemlich schwach. Ich glaube, ich werde ganz nach unten gehen und
einfach nichts tun. Vor mir hat sich sogar ein Fisch im Untergrund eingegraben, aber das werde
ich nicht machen. Ich hoffe, dass es bald wieder warmer, angenehmer und lustiger wird im
Teich.

Warmetransport ohne Materie
Das Wasser in der Dose mit der schwarzen Hulle erwarmt sich starker.
Fullmenge: 200 ml

Sonne
Ausgangstemperatur Endtemperatur nach 1 Stunde
Schwarze Dose 19,8 °C 31,3°C
Dose ohne Papier 19,8 °C 29,0°C
Glihlampe (77 Win 10 cm Entfernung)
Ausgangstemperatur Endtemperatur nach 1 Stunde
Schwarze Dose 19,3 °C 314°C
Dose ohne Papier 19,3 °C 253°C

Das Wasser ist im rechten Gefal? heils, im linken Gefal? kalt. Die Brille erscheint schwarz, da sie
die meiste Warmestrahlung des Gesichts abhalt.

Die hoheren Temperaturen kénnen regional zu Unwettern fiihren. Starkregen konnen Uber-
schwemmungen und Vermurungen auslosen, Hagel kann die Ernte vernichten. Global kann
eine héhere Durchschnittstemperatur bestimmte Landstriche austrocknen lassen. Abschmel-
zen von Eis fUhrt zu einem hoheren Meeresspiegel, sodass tiefliegende Uferstriche und Inseln
vom Meer Uberflutet werden. Der Golfstrom kénnte nicht mehr nach Europa flie3en, sodass es
hier paradoxerweise zu einer Abkihlung kommen wirde.

Die Temperatur des Thermometers im Plastiksack steigt starker. Der Grund dafur ist der
Treibhauseffekt.

Am Tag wird der Erdboden durch die Sonnenstrahlung erwarmt. In der Nacht gibt der Boden
Warme durch Strahlung ab. Bei klarem Himmel geht die Strahlung nach auf8en. Wolken hinge-
gen fangen diese Strahlung auf und haben dann etwa dieselbe Temperatur wie der Boden. Sie
strahlen auch wieder Warme nach unten ab, sodass sich der Boden bei bewdlktem Himmel oft
nur gering abkuhlt.
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2.

1.1

1.12

Warmetransport mit Materie
Der Metallloffel fahlt sich warmer an.

Metall ist ein guter Warmeleiter, Holz ein schlechter. Darum erwarmt sich der Metallloffel
schneller als der Holzloffel.

In Bettfedern und in Wolle ist sehr viel Luft eingelagert. Da Luft ein schlechter Warmeleiter ist,
sind dies auch Bettfedern und Wolle. In Metallen sind die Atome sehr eng miteinander verbun-
den. Die Warmebewegung der Atome kann sehr effizient an die Nachbaratome Ubertragen
werden, die Warme breitet sich gut aus.

Die Kerze bzw. die Wachsdampfe Uber der Kerze brauchen zum Brennen eine bestimmte Tem-
peratur. Das Metallsieb leitet die Warme rasch auf kéltere Teile des Siebs weiter. Dadurch sinkt
die Temperatur im Wachsgas unter die Entziindungstemperatur, die Flamme erlischt.

Wasser hat eine groflse Warmekapazitat. Bevor sich das Wasser an den Fingern erwarmt, hast du
die Flamme schon ausgeloscht.

An der Unterseite des Tropfens verdampft das Wasser. Wasserdampf ist aber, wie Luft, ein
schlechter Warmeleiter. Darum kommt viel weniger Warme zum Tropfen und dieser verdampft
weit weniger rasch. Der Tropfen bewegt sich ahnlich einem Luftkissenboot. Dieser Effekt wird
nach dem deutschen Physiker Johann Gottlieb Leidenfrost Leidenfrost-Phdnomen genannt.

Das heil3e, gefarbte Wasser stromt aus dem Gefals und steigt im kalten Wasser nach oben.

Kalte Luftist schwerer als warme. Darum stromt unten Luft vom kalten Raum in den warmeren.
Zum Ausgleich stromt oben warme Luft in den kalten Raum.

Warme Luft steigt auf. Die Abdeckungen oben verlaufen schrag und lenken die Luft in eine
Richtung. Die Abdeckungen werden durch die Luft in die andere Richtung bewegt.

Warmepumpe und Kiihlschrank

FCKW ist die AbkUrzung fur Fluor-Chlor-Kohlen-Wasserstoff. Diese chemischen Verbindungen
haben einen niedrigen Siedepunkt und lassen sich durch Druck leicht verflUssigen. Damit
sind sie ideale KihImittel fur Kihlschranke. FCKWs gehen selten Verbindungen mit anderen
Stoffen ein, sie sind reaktionstrage. Deshalb halten sie sich als Gas sehr lange in der Atmo-
sphadre und steigen bis zur Stratosphdre hinauf. Vom Weltall kommt laufend energiereiche
UV-Strahlung. Diese spaltet die FCKWs auf. Teile davon zersetzen das Ozon, das in dieser Hohe
einen Schutzschirm gegen UV-Strahlung bildet. Es hat sich sogar ein fiir Menschen gefahrli-
ches Ozonloch gebildet. Aus diesem Grund wurden FCKWs zur Nutzung in Kihlgerdten verbo-
ten. Die Ozonschicht erholt sich seitdem langsam wieder.

Warme ist kostbar
Die meiste Warme geht bei den Fenstern verloren.

Die Temperatur sinkt in dem frei stehenden Glas starker. Steht das Glas alleine, kann die Warme
an die gesamte Umgebung weitergegeben werden. Die erwarmte Luft am Glas steigt nach
oben und wird von unten durch kalte ersetzt. Diese wird wieder erwarmt, wodurch die FlUs-
sigkeit schneller abkUhlt. Steht das Glas mit dem hei3en Wasser in einem weiteren Glas, so fehlt
diese Luftzirkulation, es bleibt die warme Luft nahe dem Glas. Diese entzieht der FlUssigkeit
weniger Warme als kaltere Luft.

Bei Fenstern ist eine bessere Warmedammung gegeben, wenn man anstelle einer Scheibe
zwei Scheiben in einem Abstand von bis zu 1 cm verwendet. Die Begrindung ist dieselbe wie
im vorigen Experiment. Am besten ware es, wenn zwischen den beiden Scheiben keine Luft
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ware. Aber ein solches Vakuum ist schwer technisch zu realisieren, weil immer Luft eindringt.
Friher hat man als Dammung Luft zwischen den Scheiben verwendet, seit einiger Zeit wird
aber das Gas Argon benutzt, das eine etwa 10 % bessere Warmedammung bewirkt als Luft.

Bei Energiesparhdusern kann man unterscheiden zwischen Niedrigenergiehaus, Niedrigst-
energiehaus und Passivhaus. Der Unterschied besteht im Heizwarmebedarf (HWB), den ein
solches Haus hat. Bei einem Passivhaus sollte aufgrund von gentigender Warmedammung
und von hausinterner Warmeaufbringung eine klassische Raumheizung nicht nétig sein.

Die Temperatur des abgekuhlten Wassers liegt noch Uber der Temperatur des Wassers, das
beim Fernheizwerk aus der Umgebung entnommen werden muss. Darum muss nicht so viel
Energie aufgewendet werden, es wieder auf die Zieltemperatur zu bringen.

Warmeregulierung in der Natur

Fast alle Fische, Reptilien und Insekten sind wechselwarm. Also Haie, Frosche, Libellen und an-
dere. Man erkennt wechselwarme Tiere meist daran, dass ihre Haut ,nackt” ist, das heif3t nicht
durch Fell oder eine darunterliegende Fettschicht gegen Kalte geschitzt ist.

Im Schnee ist viel Luft enthalten, darum ist Schnee ein schlechter Warmeleiter. Selbst wenn es
aulerhalb =50 °C hat, kann ein Iglu einige Plusgrade aufweisen. Schlafpositionen sollten héher
als der Eingang liegen, da die warme Luft von dort nicht entweichen kann. Im Iglu sollte es
aber nicht warmer als +5 °C sein, da sonst der Schnee schmilzt und alles durchnasst.

In der Dose mit dem Wolltuch erwarmt sich das Wasser langsamer.

Ein Winterfell von Tieren besteht aus ldngeren Oberhaaren und einem dichteren Unterfell.
Dadurch kann eine dickere Luftschicht am Kérper gehalten werden. Luft ist ein sehr schlechter
Warmeleiter, sodass die Tiere weniger schnell Warme verlieren. Im Frihjahr wird dieses Fell ge-
gen ein leichteres Sommerfell getauscht, dieses Abstol3en des Winterfells nennt man Mause-
rung.

Der Schneehase wechselt nicht nur das dinnere Sommerfell gegen ein dickeres Winterfell,
er verandert auch die Farbe des Fells, von braun im Sommer zu weil im Winter. Schneehasen
werden von anderen Tieren gejagt und mussen sich verbergen: Dies gelingt in einer winterli-
chen Schneelandschaft mit weillem Fell sehr gut, genauso wie mit braunem Fell auf der brau-
nen Erde im Sommer.

Beim Winterschlaf muss das Tier keine Energie fir Bewegung aufwenden. Es werden aber auch
andere Aktivitaten des Korpers herabgesetzt, so schlagt das Herz viel langsamer, es wird weni-
ger oft geatmet. Darum kann das Tier mit den im Herbst angehauften Fettreserven durch den
Winter kommen. Allerdings sind die Tiere wahrend dieser Zeit ziemlich hilflos etwaigen Fein-
den ausgeliefert, sie kdnnen nicht flichten, wenn sie entdeckt werden.
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2 Wetter
2.1 Wetter und Klima
1. Osterreich liegt in der gemaRigten Zone.
Island liegt in der subpolaren Zone.
Die gemaBigte Zone erstreckt sich auf der Nordhalbkugel um und noérdlich des 40. Breitenkrei-
ses. Sudlich des 40. sudlichen Breitenkreises gibt es kaum Land.
3.
Kontinent Land Geographische Breite | Klimazone
Mexico City | Mittelamerika | Mexiko 20° nordlich Tropenzone
Athen Europa Griechenland | 38° nérdlich Subtropenzone
Wien Europa Osterreich 48° nordlich GemalSigte Zone
Singapur Asien Singapur 1°nordlich Tropenzone
Kiruna Europa Schweden 68° nordlich Subpolare Zone
2.2 Wetterbeobachtung
2.  Obwohl es bereits vor Beaufort Windstarkeskalen gab, tragt die jetzige Skala seinen Namen.
Sir Francis Beaufort (1774 — 1857) war im Dienste Englands fur Seekarten verantwortlich. Auf
seinen Reisen verfasste er Tagebicher mit genauen Wetterbeschreibungen. Daftir verwendete
er eine bereits vorhandene Windskala. Da er diese aber an viele weitergab, wurde sie unter
seinem Namen bekannt.
4.  Stratus Wolken dehnen sich Uber gro8e Hohen aus.
Cumulonimbuswolken kénnen sich bis Uber 10 km hoch erstrecken.
Der Grof3glockner ist knapp 3 800 m hoch. Um seinen Gipfel konnen Cumulus- oder Cumulo-
nimbuswolken sein. Auch Altostratuswolken bilden sich in dieser Hohe.
2.3 Wetterstation
2.  Man schneidet von einer Kunststoffflasche den oberen Teil ab und steckt ihn als Trichter ver-

kehrt auf die Flasche.

Wenn der Trichter in den Hals der Flasche ragt, kann die aufgenommene Regenmenge mit Hil-
fe eines Lineals gemessen werden. Dazu muss man den Durchmesser der Flasche messen und
die Querschnittsflache bestimmen. Multipliziert man die Fldche mit der gemessenen Hohe,
erhdlt man die Regenmenge.

2.4 Energielieferant Sonne

1.

Die Erdachse ist um 23,5 Grad zur Umlaufbahn um die Sonne geneigt. Deshalb steht die Sonne
auf der Nordhalbkugel im Sommer hoher, auf der Stidhalbkugel treffen die Sonnenstrahlen
flacher auf. Damit wird im Sommer die Nordhalbkugel besser erwarmt, die Stdhalbkugel
wahrend unseres Winters. Dort ist dann Sommer.

Polarnacht: Durch die Neigung der Achse erscheint die Sonne in nérdlichen Gebieten im Win-
ter fUr einige Wochen nicht mehr iber dem Horizont. Es ist allerdings nicht vollig dunkel, so wie
es auch bei uns noch nicht dunkel ist, wenn die Sonne unter dem Horizont verschwindet.
Mitternachtssonne: Demgegentber ist ein Polartag eine Zeit, in der die Sonne nicht unter dem
Horizont versinkt. Dies ist im Sommer nordlich des Polarkreises moglich. Das Phanomen nennt
man auch Mitternachtssonne.

Genial! Duo Physik 3—- Lésungsteil
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Unter der Tageslédnge ist hier die Zeit vom Sonnenaufgang bis zum Sonnenuntergang gemeint.
Da die Sonne im Sommer hoher steht, bendtigt sie auch langer zwischen Auf- und Untergang.
Am 21, Juniist der langste Tag, am 21./22. Dezember der kirzeste.

Die Aquatorgegend, zwischen dem nordlichen und stdlichen Wendekreis, wird viel re-
gelmaliger beschienen, es gibt weit geringere Unterschiede in der Tageslange.

Wasser und Klima

Der Plastiksack beschlagt sich innen mit Wassertropfchen. Die Pflanze gibt durch Verdunstung
laufend Wasserdampf ab, dieser kondensiert am kihleren Plastik.

Durch das rasche Entspannen der Flasche wird das Volumen sehr rasch erhoht, der Druck wird
geringer. Gleichzeitig sinkt die Temperatur im Gas. Dadurch kondensiert der Wasserdampf, die
Wassertropfchen sieht man als Nebel. Der Ubergang wird erleichtert, wenn kleinste Teilchen
vorhanden sind, wie z.B. die Rauchteilchen des brennenden Zindholzes. An deren Oberflache
kondensiert der Wasserdampf, darum nennt man sie Kondensationskeime.

Stadte in China wie Peking oder Shanghai leiden besonders unter Smog, aber auch amerika-
nische Stadte (Los Angeles) sind sehr betroffen. Griinde flr Smog sind Schadstoffe, wie sie bei
Verbrennungsprozessen in bestimmten Fabriken oder in Autos entstehen, verknpft mit hoher
Sonneneinstrahlung und einer stabilen Wetterlage.

Inverschiedenen Landern gibt es Gesetze, durch die bei Uberschreiten einer bestimmten Smog-
konzentration das Autofahren eingeschrankt oder verboten wird. In Peking wurden wahrend
der olympischen Sommerspiele viele Fabriken geschlossen. In Osterreich sind Vorkehrungen
im sogenannten Immissionsschutzgesetz verankert.

El Nifio heilst ,das Kind’, gemeint ist aber das Christkind und damit die Zeit um Weihnachten.
Peruanische Fischer bemerkten seit langer Zeit, dass sie in manchen Jahren (im Abstand von 2
bis 7 Jahren) um die Weihnachtszeit deutlich weniger Fischbeute hatten. Sie benannten diesen
Effekt EI Nifo. Fische halten sich in dieser Gegend lieber in kélterem, planktonreichem Gewads-
ser auf. Normalerweise flihren Passatwinde zu einer Durchmischung von warmem Oberfla-
chenwasser und kaltem Wasser von grol3erer Tiefe vor der sidamerikanischen WestkUste.
Sind die Passatwinde schwadcher, kommt es nicht zu dieser Durchmischung, das Wasser an
der Oberflache erwarmt sich, Plankton stirbt ab und die Fische suchen andere Gebiete auf. In
den letzten Jahren hat die Heftigkeit von El Nifilo zugenommen und manche Experten flihren
dies auf den Klimawandel, die globale Erwarmung der Erde, zurtick. EI Nifio fihrt aber auch zu
weiteren Klimadanderungen, z.B. zu starkeren Wirbelstirmen im Amazonasgebiet und sogar zu
Trockenzeiten im stdlichen Afrika.

Wind
Im Glas mit dem Sand steigt die Temperatur starker an.

Die spezifische Warme von Wasser ist hdher als die von Erde. Darum wird mehr Energie benétigt,
um 1 g Wasser um ein Grad zu erwarmen als 1 g Erde. Steht beiden dieselbe Energie zur Verfa-
gung, wie im Experiment, erwarmt sich daher das Wasser nur geringer als die Erde.

Hurrikan Matthew in der Karibik im Oktober 2016

Hurrikan Patricia im Oktober 2015 fihrte zu Erdrutschen und Uberschwemmungen in Zentral-
amerika.

Der Ablauf eines typischen Hurrikans ist folgender: Im Sommer erwarmt sich ein grol3es Was-
sergebiet, etwa im Golf von Mexiko. Feuchte Luft steigt auf, der Wasserdampf kondensiert und
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erzeugt weitere Warme, die den Prozess verstarkt. Durch die Erddrehung wird die Wolkenbewe-
gung spiralférmig abgelenkt. Starke Druckunterschiede fihren zu enormen Windstarken. Die
Hurrikans bewegen sich meist Richtung Norden. Trifft ein Hurrikan auf Festland, so kann keine
feuchte Luft mehr aufsteigen. Er verliert an Energie und wandelt sich zu einem schwacheren
Tropensturm mit weniger verheerenden Auswirkungen.

Der Monsun pragt das Klima in verschiedenen Gegenden der Erde, zB. in Indien. s gibt einen
Sommermonsun, der grolie Regenmengen aus dem Sdden bringt, und einen trockenen Win-
termonsun.

Wettervorhersage, Wetterbeobachtung

Wenn's an Lichtmess stirmt und schneit,

ist der Frihling nicht mehr weit;

ist es aber klar und hell,

kommt der Lenz wohl nicht so schnell.

24. Februar: Mattheis bricht’s Eis. Hat er keins, so macht er eins.

27. Juni Siebenschlafertag: Das Wetter am Siebenschlafertag sieben Wochen so bleiben mag.

2.8 Klimaschutz

1.

In den Jahren 1940, 1946, die Jahre um 1960 und um 1970.
Im Jahr 2000 betrug die Temperaturabweichung etwa 0,5 Grad.

Die groflSte Abweichung zu negativen Werten gab es um 1910. Um 1945 gab es eine positive
Abweichung. Danach, von 1950 bis knapp zu 1980 war die Temperatur ziemlich genau im
langjdhrigen Mittel. Seit diesem Zeitpunkt stieg die Temperatur stetig und dramatisch an.

Erwarmung in Grad als Unterschied zum langjahrigen Durchschnittswert.
2050: Best case: etwa 1 Grad, worst case: etwas unter 2 Grad
2100: Best case: etwas mehr als 2 Grad, worst case: fast 5 Grad

Der Meeresspiegel wird etwa um einen Meter steigen. Damit versinken flache Inseln vollig
im Meer, flache Kistenregionen werden Uberflutet. Viele Millionen Menschen verlieren ihre
Wohnbereiche und mussen in andere Gebiete abwandern. Wisten dehnen sich aus, die Sa-
helzone wird vollig unbewohnbar. Regenwadlder von heute, wie etwa das Amazonasgebiet,
werden trockener. Viele Pflanzen und Tiere verlieren ihren gewohnten Lebensraum. Entweder
wandern sie ab, passen sich an oder sterben aus.

Jahrhundertwende

Die Jahrtausendwende vor hundert Jahren wurde grol3 gefeiert und es wurden viele Zukunfts-
prognosen abgegeben. Aber keine kam auch nur annahernd in die Nahe dessen, was in den
letzten zwanzig Jahren dieses Jahrhunderts vor sich gegangen ist. Es wurde erwartet, dass sich
die Erde weiter erwarmt und einige Landstriche im Meer versinken werden. Aber die Erwar-
mung liels mehr als die Halfte der Antarktis abschmelzen und damit stieg der Meeresspiegel
nochmals um einige Meter. Ganze Lander verschwanden im Meer. Aber auch hochgelegene
Lander erlebten eine Katastrophe. Der Golfstrom anderte seinen Weg. Er flielst nun nicht mehr
nach Europa, sondern an der Ostkiste Amerikas nach Norden. Damit wurde es in Europa um
etliche Grade im Mittel kalter, die Alpen vergletscherten zum Teil wieder und Nordeuropa ah-
nelt heute dem, was vor 100 Jahren Gronland war. DemgegenUber erwarmte sich der Ostteil
Nordamerikas derart, dass jetzt Besiedelungen bis in den héchsten Norden Kanadas moglich
sind.
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8.  Paris 2015
Neuer Klimavertrag
Die globale Erwarmung soll unter 2 Grad gehalten werden.
Finanzielle Unterstttzung fur Entwicklungslander
Marrakesch 2016
Bonn 2017
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3 Elektrische Phanomene

3.1
1.
2.
3.

Elektrische Ladungen
Der Wasserstrahl wird zum Kamm hingezogen.
Der Luftballon bleibt an der Wand kleben”

Die Luftballons stofRen einander ab. Halt man eine Hand zwischen die Ballons, werden sie von
der Hand angezogen.

Die kleine Kugel wird vom Lineal angezogen. Nach der Berhrung springt die Kugel vom Lineal
weg.

Je nach Starke und Dauer des Reibens lenkt der Zeiger mehr oder weniger weit aus.

Die beiden Folien ziehen einander an.

a) Nach der Beriihrung sind beide geladen.

b) Beide Auslenkungen sind gleich stark und die Auslenkung liegt zwischen den beiden Aus-
lenkungen zuvor.

C) Beide Auslenkungen werden geringer und kdnnen eventuell sogar Null sein.

Bausteine der Materie

Demokrit lebte zirka 460 bis 370 vor Christi Geburt. Er war ein wichtiger Naturphilosoph,
der auch Aristoteles beeinflusste. Er konnte sich nicht vorstellen, dass man Materie beliebig
verkleinern kdnne, es missen kleinste Teile bleiben. Diese kleinsten Einheiten nannte er Atome
(atomos — unteilbar).

Sauerstoff hat 8 Protonen im Kern.

Elektrischer Strom

Die GlUhlampe leuchtet. Die Spannung der Batterie sollte nicht wesentlich hoher sein als die
Spannung, die fUr die Lampe angegeben ist.

Alessandro Volta war ein italienischer Physiker und lebte von 1745 bis 1827. Er erfand mit der
sogenannten Volta-Sdule das Prinzip der Batterie als Spannungsquelle.

Das Drahtstick wird warm.
Ein Draht, ein Nagel und eine Schraube leiten den Strom. Gummi, Plastik und Holz nicht.

Die Spannung einer neuen Batterie liegt bei der Spannungsmessung im Leerlauf meist etwas
Uber der angegebenen Spannung. Wenn die Batterie schon langer in Betrieb war, kann die
Spannung um einige Zehntel Volt darunterliegen.

Energieumwandlung im Stromkreis
Der Wirkungsgrad betragt 75 %.

Spannungsquellen

Bei Verwendung einer Kupfer- und einer Zinkplatte betragt die Spannung 0,7 V. Verwendet
man zwei gleiche Platten ist die Spannung sehr klein (0,05 V).

Spannung und Stromstarke
An der Glihlampe liegt die ganze Spannung der Batterie. Diese kann mehr als auf der Batterie
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aufgedruckt sein, wenn sie noch neu ist. Zum Vergleich kann man die Spannung der Batterie
messen.

Angelegte Spannung: 4,6 V. Zwischen A und B misst man 2,4V, zwischen C und D misst man 2,2
V (bei Glihlampen 3,5V /0,2 A). Der Grund dafur, dass nicht an beiden Glihlampen die gleiche
Spannung gemessen wird, liegt an den Glihlampen, die offenbar nicht véllig gleichartig sind.
Die Summe der Spannungen an den Glihlampen betragt 4,6 V (angelegte Spannung).

Die gemessene Spannung sollte der auf der Batterie angegebenen entsprechen. Sie kann et-
was hoher sein, wenn die Batterie noch neu ist.

Die Stromstdrke betragt z.B. 133 mA bei einer GlUhlampe 3,5V /0,2 A und 3V Spannung. Die
Stromstarke ist an allen Stellen gleich groR.

Bei 3V Spannung und Glihlampen 3,5V /0,2 A betragt die Stromstdrke 104 mA.

Die Stromstarke ist nach dem franzosischen Physiker André-Marie Ampeére benannt. Er lebte
von 1775 bis 1836. Er war der Begriinder der Elektrodynamik, erfand aber auch die elektrische
Telegrafie.

Elektrischer Widerstand

Die Einheit des elektrischen Widerstands ist nach Georg Simon Ohm benannt. Der deut-
sche Physiker Georg Simon Ohm lebte von 1789 bis 1854. Er unterrichtete viele Jahre an ver-
schiedenen Schulen und zuletzt an der Universitat Mtnchen. Seine zahlreichen Beitrage zur
Elektrizitat wurden dadurch anerkannt, dass die Einheit des elektrischen Widerstands seinen
Namen tragt, wie auch der lineare Zusammenhang zwischen Strom und Spannung (Ohm-
sches Gesetz).

Angabe Gemessener Wert
1000 1010
330Q 3330
500 Q) 502 Q)

GlUhlampe: 2,5V /0,3 A; Spannungsquelle: 3'V;
ohne Widerstand: 177 mA; mit 100-Q-Widerstand: 27,5 mA; Die Lampe leuchtet nicht.

Strom und Spannung sind direkt proportional zueinander. Sie stehen in einem linearen Verhalt-
nis. Je hoher die Spannung ist, desto grofer ist die Stromstarke. Dividiert man die Spannung
durch die jeweilige Stromstarke, so erhalt man bei jedem Wert der Spannung dasselbe Resul-
tat, namlich den Widerstand der Schaltung.

An der Steigung kann man die GrofSe des Widerstands erkennen. Je steiler die Strecke verlauft,
desto kleiner ist der Widerstand. Je gro3er der Widerstand ist, desto kleiner ist bei gegebener
Spannung der Strom, die Strecke verlauft flacher.

Schaltungen

Schaltet man eine zweite Glihlampe in einen Stromkreis in Serie, leuchten beide Glihlampen
weniger hell. Schraubt man eine Glihlampe aus der Fassung, leuchtet auch die andere nicht
mehr.

Schaltet man eine zweite Glihlampe parallel, leuchten beide GlUhlampen gleich hell. Schraubt
man eine Gluhlampe aus der Fassung, leuchtet die andere weiter.
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Bei der Serienschaltung von zwei gleichartigen Batterien ist die Gesamtspannung doppelt so

grol3 wie die Spannung einer Batterie.

Bei der Parallelschaltung von zwei gleichartigen Batterien ist die Gesamtspannung gleich grof$
wie die Spannung einer Batterie. Die beiden Batterien liefern jedoch mehr Strom als eine Bat-

terie.

Es sind 8 kleine Batterien seriell zusamnmengeschaltet. Die Gesamtspannung betragt 12 V.

Kirchhoffsche Regeln
Spannungsquelle: 4,5V
R, =100Q,R,=100Q

Stromstarke gesamt | 72 mA
Stromstarke durch R~ | 38,7 mA
Stromstarke durch R, | 41,9 mA
R, =1000,R,=330Q
Stromstarke gesamt | 50,2 mA
Stromstdrke durch R, | 39,5 mA
Stromstdrke durch R, | 12,9 mA
R,=1000Q,R,=5000Q
Stromstarke gesamt | 46,6 mA
Stromstdrke durch R, | 39,5 mA
Stromstdrke durch R, | 88 mA

Die Unterschiede zu den theoretischen Werten liegen in den Ubergangswiderstanden

zwischen Kabeln und Bauteilen begriindet.
Gesamtwiderstand: 62,50, 890,97 Q
Sollwerte nach der Formel: 50 0, 76 ), 83 Q)

Spannungsquelle: 4,5V
R, =1000Q,R,=1000

Spannung an R, 2,29V
Spannung an R, 2,28V
Gesamtspannung 46V
R, =1000,R,=3300
Spannung an R, 1,05V
Spannung an R, 352V
Gesamtspannung 46V
R, =1000Q,R,=5000
Spannung an R, 0,76V
Spannung an R, 382V
Gesamtspannung 46V
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R =3300,R,=5000

Spannung an R, 1,82V
Spannung an R, 2,76V
Gesamtspannung 46V

Die Summe der Spannungen an den einzelnen Widerstanden ist so grol? wie die Gesamtspannung.
Stromstdrken: 21,3 mA; 10,2 mA; 7,3 mA; 54 mA

Berechnung: 216 (2,451 (3,630 (3,852 Q)

Sollwerte nach der Formel: 200 ), 430 (3, 600 (), 830 Q)

Strom in Fliissigkeiten

Bei normalem Wasser leuchtet das GlUhlampchen nicht, in Salzwasser schon. Salzwasser leitet
elektrischen Strom. Je mehr Salz man zuflgt, desto heller leuchtet das Lampchen.

Brennstoffzellen werden seit einiger Zeit in der Raumfahrt eingesetzt. Grol3e Hoffnungen
legt man auf diese Technologie jedoch in der Autoindustrie. Viele bedeutende Autohersteller
forschen intensiv an Elektroautos, die mit Brennstoffzellen arbeiten.

Strom in Gasen

Die Lichtgeschwindigkeit betragt etwa 300 000 Kilometer in der Sekunde. Die Schallgeschwin-
digkeit etwa 340 Meter pro Sekunde.

Die Lichtgeschwindigkeit ist so grol3, dass das Licht praktisch gleichzeitig nach dem Aussen-
den eintrifft. Der Zeitunterschied aus dem Blitz und dem Donner ergibt sich daraus, wie lange
der Donner unterwegs ist. Die Schallgeschwindigkeit ist 340 m/s, das sind etwa 1/3 Kilometer
pro Sekunde. Dies ergibt den Faktor 3, durch den man die Zeitdifferenz dividieren muss.

Der germanische Gott Thor sowie die keltische Gottheit Taranis schleudern einen Donnerkeil
wie einen Blitz zur Erde. Thor ist eher der nordische Name, in stdlicheren germanischen Lan-
dern wird er Donar genannt, was dem Wort Donner entspricht. Auch Jahwe im judisch-christli-
chen Glauben macht sich durch Blitz und Donner bemerkbar. Bei den stidamerikanischen Indi-
os und Inkas gab es machtige Gotter fur Blitze.

Benjamin Franklin wurde 1706 in Boston geboren und starb 1790 in Philadelphia. Franklin war
ein vielseitiger Physiker, neben dem Blitzableiter erfand er auch die Bifokalbrille, eine Brille mit
zwei verschiedenen Brennweiten. Er war auch Publizist und gab eine eigene Zeitung heraus.
Als Politiker war er Gesandter in Paris, Mitunterzeichner der amerikanischen Unabhangigkeits-
erklarung und Mitarbeiter an der ersten Verfassung der USA.

Der Englander Michael Faraday (1791 — 1867) war einer der bedeutendsten Physiker, die je
gelebt haben. Er war gelernter Buchbinder, kam als Laborgehilfe an die Royal Institution und
war Assistent des berhmten Physikers Humphry Davys. Mit ihm unternahm er auch eine
ausgedehnte Europareise. Faraday entdeckte die elektromagnetische Induktion, Grundgesetze
der Elektrolyse und die elektrostatische Abschirmung. Berthmt waren auch seine populdrwis-
senschaftlichen Vortrage zu Weihnachten, die Christmas Lectures.

Gleichstrom und Wechselstrom

Warum konnte Gleichstrom nur ein paar Hundert Meter weit geleitet werden?
Warum ging dies mit Wechselstrom besser?

Warum wurde ein Kraftwerk gerade bei den Niagaraféllen gebaut?
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4 Elektrotechnik
4.1 Leistung und Arbeit

1.  Die zwei Glihlampen leuchten schwacher als die eine zuvor. Durch Hinzufligen einer zweiten
Batterie leuchten wieder beide Glihlampen so hell wie eine allein. Die beiden Glihlampen
haben nun die doppelte Leistung, die Spannung ist doppelt so grols.

2. Mixer:400W

Mikrowelle: 800 W

Toaster: 1700 W

Fohn: 2000 W

E-Herd: 11 000 W

Die Leistung betragt 690 W.

Die Stromstarke betragt 7,8 A.

Die Energie betragt 3 kWh. Kostet 1 kWh 0,25 €, so kostet der Betrieb des Bugeleisens 0,75 €.
Die Energie betragt 2,88 kWh. Kostet 1 kWh 0,25 €, so kostet der Betrieb der GlUhlampe 0,72 €.

o v kW

4.2 Beleuchtung

1.  Als Erfinder der Glihlampe wird der Amerikaner Thomas Alva Edison mit dem Jahr 1879
genannt. Er startete mit seiner Kohlenfadenlampe eine ganze Industrie. Allerdings hat schon
1859 Heinrich Goebel eine GlUhlampe mit verkohlter Bambusfaser erfunden. Goebel war in
Deutschland geboren, jedoch 1848 nach Amerika ausgewandert. Seine Gluhlampe leuchtete
etwa 400 Stunden, er hat sie allerdings nicht zum Patent angemeldet.

3.  Die beste Beleuchtung st natlrliches Licht. Dazu sollte der Schreibtisch parallel zu einem Fens-
ter aufgestellt werden. Der Schreibtisch sollte eine matte Oberflache haben, sodass keine Re-
flexionen stéren. Muss man kinstlich beleuchten, so mag eine schwache Beleuchtung wohl
gemutlicher erscheinen, sie ist jedoch ungesund. Ungeachtet einer Raumbeleuchtung soll-
te man eine eigene Schreibtischbeleuchtung mit einer Tischleuchte benutzen. Die Beleuch-
tungsstarke sollte nicht weniger als 500 Lux betragen.

4.3 Strom liefert Warme
1. Dauer bis zum Sieden:
Tauchsieder (383 W): 5 min; Herdplatte: 3,5 min; Wasserkocher (1 910 W): 1 min

2.  Wie lange jeweils der Stromkreis geschlossen ist, hangt von der Entfernung der Kontaktstelle
zum Bimetallstreifen und von seinem Ausdehnverhalten ab.

3. Man erwarmte Bulgeleisen, indem man sie auf die heilSe Herdplatte stellte. Es gab Biigeleisen,
in die man heilSes Wasser einflllen konnte. Bei manchen Bligeleisen konnte man den Oberteil
aufklappen und dann gliihende Kohle oder gltihendes Holz hineingeben. In allen Fallen waren
diese Buigeleisen sehr schwer.

4.4 Speisen erwarmen

2.  Tauchsieder (383 W): 9 min; Mikrowellenherd (600 W): 6 min;
Wasserkocher (2 000 W): 1 min 30's
Elektrische Energie:
Tauchsieder: 207 kJ; Mikrowelle: 216 kJ; Wasserkocher: 180 kJ
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4,5 Gefahren durch elektrischen Strom

1.

Wenn man den Mindestabstand unterschreitet, kann es zu einem Funkentberschlag kommen.
Luft ist zwar ein schlechter elektrischer Leiter. Aber wenn die Spannung sehr hoch ist, kdnnen
beschleunigte Elektronen weitere Elektronen aus neutralen Atomen schlagen (StofSionisation).
Diese werden auch beschleunigt und erzeugen weitere lonen. Dadurch wird die Luft in Sekun-
denbruchteilen leitend und es kann ein sehr hoher Strom flie3en. Die rasche Erwédrmung und
Ausdehnung des Funkenkanals fUhrt zu einem Knistern und Knacken. Durch die hohe Tem-
peratur werden die Atome angeregt, d.h. dass Elektronen kurzfristig in hdhere Schalen versetzt
werden. Beim Ruckfall in den friheren Zustand wird Energie in Form von Licht ausgesandt.

Fotovoltaik

Mit der Serienschaltung von Solarzellen wird eine hdhere Spannung erzielt, mit der Paral-
lelschaltung die Erzeugung von mehr Ladungstragern, d.h. eine grol3ere Stromstadrke.

Wenn man die Solarzelle abdeckt, dreht sich das Fltigelrad nicht.
z.B.: Raumfahrttechnik, Notruf-Telefonzellen, MP3 Player, Armbanduhren
2015/2016 flog ein Flugzeug (Solar Impulse 2) nur mir Solarbetrieb rund um die Welt.

4.8 Energiesparen

1.

Energieumsatz (kWh/a)
Warmwasser 1480
Spulen 440
Kochen 400
Gefrieren 400
Trocknen 320
KUhlen 280
Waschen 280
Kleingerate 200
Licht 200

Fur die Raumheizung ist mehr als das Zehnfache der Energie fir die Elektrogerdte erforderlich.

Gerat Energie pro Jahr (kWh)
ZahnbuUrste 0,12

Fohn 6

Fernsehen 110

Beleuchtung 440

Waschmaschine 600

E-Herd 1200

TiefkUhlschrank 1300

Gerate ausschalten, anstelle von Standby-Betrieb; beim Gerdtekauf auf das Energielabel ach-
ten; Licht ausschalten, wenn man den Raum verlasst; LED-Lampen statt herkdmmlicher Be-
leuchtung; Waschen nur mit voller Waschtrommel

Fenster nicht lange offen lassen (Stol3ltften); mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln fahren statt mit

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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dem Auto; Raumtemperatur dem BedUrfnis anpassen bzw. Heizung abschalten, wenn nie-
mand im Raum ist; Duschen statt Vollbad

Genial! Duo Physik 3 — Losungsteil 19
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1 Unser Leben im Warmebad

1.1
2.

9.

Warme ist Bewegung
Der Ballon ist groer. Die Teilchen sind gleich grol3, aber weiter voneinander entfernt.

Wenn die Luftmatratze in der Sonne liegt, wird sie stark erwarmt, die Luft im Inneren dehnt sich
aus. Dadurch kann die Matratze sogar platzen.

Wenn die Luftmatratze in kalter Nacht im Freien liegt, kann sie ziemlich schlaff werden.
Celsius, das Volumen groer, 40 °C, 18 °C

Je schneller sich die Teilchen eines Stoffes bewegen desto hoher ist seine Temperatur. Wenn
einem Stoff Warme zugefihrt wird, bewegen sich seine Teilchen schneller. Ein Stlck Wiir-
felzucker [6st sich in kaltem Wasser viel langsamer auf als in heilem Wasser. Die Wasser-
teilchen sind in standiger Bewegung und schieben sich zwischen die Zuckerteilchen. Sie be-
wegen sich in heillem Wasser schneller. Die Temperatur ist ein Mal fur die Geschwindigkeit
der Teilchenbewegung eines Stoffes.

Losungswort: TEILCHEN

In Stoffen mit hoherer Temperatur bewegen sich die Teilchen schneller. Die meisten Stoffe
dehnen sich bei Erwarmung aus, allerdings unterschiedlich stark.

Al Z U S T|A|N|D S F o R | M| Q
D F G J L O | X F Y F G| A S E
T T E | L C | H E N | W | B U N | M
F L N V D S S S Y Al O S B |
Q | A U T U | S T X X J D K L
F L U S S I G K E I T E N O
V| M B T C E F O | N R T H Z |
R B R|O|W/|N Z R U L V| N | Q E
C X H F | W/ R T P S K | O | U R T
A C B F N G S E Z | T N E U
Q Y D E R | W/ A R | M| E U | G | p
p | B E |W | E G|U/|N|G Y | W | Q| X

Petroleum steigt hoher im Steigrohr. Es dehnt sich fast finfmal so stark aus wie Wasser.

Stelle die zwei Erlenmeyerkolben in kaltes Wasser. Die FlUssigkeiten sollen hoch in den Steig-
rohren stehen. Das Duftpetroleum zieht sich starker zusammen als das Wasser.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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Reihung Material Ausgangs- Endtemperatur | Temperatur- Langen- Anderung
temperatur differenz anderung pro °C

2. Eisen 20°C 30°C 10°C 0,12mm |0,012 mm
1. Glas 20°C 60 °C 40 °C 0,36 mm | 0,009 mm
4. Aluminium | 20°C 120°C 100 °C 24mm {0,024 mm
3. Gold 20°C 40°C 20°C 03mm |0,015mm
5. Blei 20°C 70°C 50°C 1T4mm {0,028 mm
2. Beton 20°C 50°C 30°C 0,36 mMm {0,012 mm

Eisen und Beton dehnen sich gleich stark aus. Der gesuchte Baustoff ist Stahlbeton.

Warme ist Energie

Der Luftballon wird warm. Gummi besteht aus langen Molekilen, die meist zusammenge-
knauelt sind. Werden sie gestreckt, so geht die Energie, die man zur Streckung braucht, in Zit-
terbewegung der Molekdle Uber. Der Gummi wird warmer.

Wenn eine Tasse Tee auskihlt, wird die Luft in der Umgebung warmer.
Gib 500 ml Wasser in ein geeignetes Gefals und miss seine Temperatur.

Erwarme das Wasser mit einem Tauchsieder und rithre mit diesem immer wieder um. Miss
nach jeder Minute die Temperatur und schreibe sie in die Tabelle.

Bei der Messung mit einem bestimmten Tauchsieder ergaben sich folgende Werte bei einer
Ausgangstemperatur von 23 °C:

Ausgangstemperatur Tmin | 2min |3min [4min [5min
23°C 31°C [42°C |52°C |61°C |71°C
Temperaturdiagramm

°C
80
70
60
50 e
40 -
30 ———
20
10
0
0 1 2 3 4 5
min
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1.3 Gespeicherte Warme

1.

10.

Heizol: ca. 0,78 € pro Liter

Braunkohlebriketts (10-kg-Tragtasche): 0,29 € pro Kilogramm

Steinkohle (bei 1 000 kg): 0,29 € pro Kilogramm

Diese Werte galten im Mai 2017. Du kannst sehen, wie sich die Werte verandert haben.
Joule, 14 MJ/kg, Nahrwert, Kilojoule

Wie stark die Temperatur eines Kérpers beim Erwdrmen steigt, hangt von seiner Masse und
seiner spezifischen Warme ab. Warmemengen werden in Joule angegeben. Der Heizwert
von Holz betragt etwa 14 MJ/kg. Man muss 10 kg Holz verbrennen, um eine Warmemenge
von 140 Millionen Joule zu erhalten. Mit einer Warmemenge von etwa 4 kJ kann man 1 Liter
Wasser um 1 °C erwarmen. Mit 400 kJ kann man 1 Liter Wasser um 100 °C erwdrmen.

Der Nahrwert gibt an, wie viel Energie in Nahrungsmitteln enthalten ist. Dieser Wert betragt
bei Apfeln 2 kJ/g. Ein Apfel mit 200 g liefert daher 400 kJ Energie.

Apfel bestehen zu einem grolRen Anteil aus Wasser, der Strudelteig nach dem Backen nicht
mehr. Wasser hat eine sehr hohe spezifische Warme und kann dementsprechend viel Warme
speichern. Es dauert eine langere Zeit, bis diese Warme der Apfel an die Umgebung abgege-
ben wird. Ist im Apfelteig viel Luft enthalten (Blatterteig), so geht die Abkuhlung noch langsa-
mer vor sich.

Bei heilSem Gemiise kann man ebenfalls beobachten, dass es lange dauert, bis es kihl genug
zum Essen ist.

Wasser, Eisen

um 10 °C

Die Versuchsergebnisse liefern fir Aluminium etwa die doppelte Temperaturerhdhung wie fr

Eisen. Ein Stoff, der viel Warme aufnehmen kann, kann auch viel Warme abgeben. Aus der Ta-
belle ist ersichtlich, dass Aluminium die doppelte spezifische Warme von Eisen hat.

Gib Wasser in ein Becherglas und miss die Temperatur. Halte eine grofSe Schraube eine Zeit
lang in die Brennerflamme, bis sie gliht, und gib sie dann in das Wasser. Stelle eine Vermutung
auf, um wie viel Grad sich das Wasser erwarmt hat. Uberpriife deine Vermutung, indem du die
Temperatur des Wassers misst.

Eisenschraube 40 g,V =5 cm’
% haben gegliht (ca. 600 °C)

100 ml Wasser wurden bei einer Ausgangstemperatur von 17 °C auf 49 °C, also um 32 °C er-
warmt.

Beispiel:

8 h Schlafen 8x230k]=1840kJ
6 h Sitzen 6x260k)=1560kJ
5 h Sitzen und Denken 5 x 600 kJ =3 000 kJ
1 h Gehen 1 x680 kJ =680 kJ
2 h Schwimmen 2x770kl=1540kJ

Summe: 8 620 kJ

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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11.

12.

13.
14.
15.
16.

17.

Energieinhalt (in kJ) Packungsgrolle Gesamte Energie einer
von 100 g bzw. 100 ml Packung (in kJ)

Milch 266 051 1330

Schokolade 2213 200g 4426

Vollkornbrot 860 500 g 4300

Knackebrot 1770 225¢g 3983

Fruchtgummi 1401 2259 3152

Salzstangerl 1600 409 640

Schnitten 484 759 364

Man verwendet eine Schraube mit groSerer Masse oder weniger Wasser. Die gro3ere Schraube
kann mehrWarmeenergie speichern und steigert somit die Temperatur des Wassers. Die kleine-
re Wassermenge bendtigt fUr eine Temperaturerhdhung nicht so viel Energie wie die gro3ere
zuvor, somit steigt die Temperatur mehr.

Ziegelstein mit 5,6 kg

etwa 5 MJ

130 g Schokolade

James Prescott Joule (1818 — 1889) war ein britischer Physiker.

Er studierte bei John Dalton Mathematik und Naturwissenschaften. Er untersuchte die Warme-

wirkung des elektrischen Stroms. Er bewies durch Experimente die Aquivalenz von mecha-
nischer Arbeit und Warme.

Die meiste Energie in diesem Lebensmittel gibt Fett mit 1361,5 kJ vor den Kohlenhydraten mit
791,2 kJ und Eiweils mit 768,4 kJ.

Warmelibergang

heils, verbrennen, isolieren, kochen, Erde, plastische Kérper

Warme geht von einem Korper auf einen anderen Uber, wenn ein Temperaturunterschied
besteht. Damit ein Korper Warme an die Umgebung abgeben kann, muss die Umgebungs-
temperatur niedriger sein. Der Warmeaustausch ist erst zu Ende, wenn die Temperaturen aus-
geglichen sind. Zufuhr oder Entzug von Warme kann den Ubergang von einer Zustands-
form in die andere bewirken.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Wenn allen Wassermengen gleich viel Energie zugefihrt wird, steigt die Temperatur in der ge-
ringsten Wassermenge am schnellsten, d.h. die Kurve hat die grofSte Steigung. Die Kurve mit

der groSten Wassermenge hat die geringste Steigung, sie ist die flachste.

Die Daten kénnen stark abweichen, weil oft unterschiedlich viel Energie zugefthrt wird (grofSe
oder kleine Brennerflamme). Die Kurven haben einen Knick, weil die Energiezufuhr verandert

wurde. Ausreil3er in den Messdaten kommen meist durch falsches Ablesen zustande.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil

A{W|A|[R|M|E|E|N|T|Z|U|G|W|D|R|T|[G|H|K|L|O|M|N
Y|S|K|C|B|IN|[M|K|L|U|Q|W|[F|L|[U|S|[S|I|G|K|E|I|T
X W|A|R|M|E|F|L|U|S|[S|O|S|P|B|JE|C|L|K|M|R|X|E
CI|AJL|R|[T]Z|U|O|P|[T|Y|W|P|U|E|T|H|R|T|S|S|A]I
VIY|T|D|C|V| M|N|[B|A|T|A|S|S|R|R|M|T|Z|U|T|D]|L
B{X|E|W|U|P|U|F|G|N|JU|R|[V|IN|G|D|E|E|U[B|A|F]|C
N|{V| R|[S|C|Z|R|R|A|D|I|M|[I|M|A|]S|L|W|I|L|R|G|H
F|B|/W| K|/O|N|/D|E|N|S|I1|E|R|E|[N|A|[Z|S|L|I|R|HI|E
E{N|JZz|JU| 1|1 |L|L|S|F|W|R|U|S|G|A|E|V|A|[M|E]|J]|N
SIM|A|C|V]|O|G|T|U|O|O|G|D|[S|U|V|N|[C|N[I|[N|K|A
T E|M|P|E|R|A|T|U|R|U|N|T|E|R|S|C|H|I|E|[D|L]|Y
Y| X Cl1|Oo|O|S|IT|U[M|Q|W|[T|P|O]I[Z|T[W|R|R|E]|X
plo| 1 |U|lZ|[T|R|E|S|W|S|V|E|R|D|/A|M|P|F|E|N|QJE
A|X|V|IE|R|F|E|S|T|I|G|E[N|H[J]|D|S|A]JY|N|L|U]|Z
Als Beispiel wurden mit einer bestimmten Anordnung folgende Werte gemessen:

Start 30s 60 s 90s 120's
kaltes Wasser | 23 °C 24 °C 245 °C 25°C 25°C
heiles Wasser |83 °C 33°C 28°C 25°C 25°C

Temperaturdiagramm
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1.5 Verdampfen und Kondensieren

1.
2.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

UmrUhren; darauf achten, dass gentigend Wasser enthalten ist.

Man erwarmt die Schokolade im Wasserbad, somit kann sie nie Gber 100 °C erwarmt werden
und brennt nicht an.

Bei jeder Anderung der Zustandsform muss Warme zugefiihrt werden oder es wird Warme
frei. 100 Grad Celsius ist der Siedepunkt des Wassers. Wenn dieser Punkt erreicht ist, steigt die
Temperatur des Wassers nicht weiter an. Wenn siedendem Wasser weiter Warme zugefuhrt
wird, wird sie zum Verdampfen benétigt.

Beim Verdampfen wird das Volumen des Wassers sehr viel groBer Das Verflissigen des Was-
serdampfes nennt man Kondensieren. Die Verkleinerung des Volumens beim Kondensieren
fahrt in einem abgeschlossenen Gefdl3 zu einem Unterdruck gegentiber dem dul3eren Luft-
druck. Beim Verdunsten wird der Umgebung Warme entzogen.

Kondensieren, Verdampfen, Wasserdampf, Destillieren, Siedepunkt

Das Wasser im Tuch verdunstet und entzieht ihm dabei Warme. Diese Warme wird der Ge-
trankeflasche entzogen.

Wind beglnstigt das Verdunsten, da die feuchte Luft weggeblasen wird. Daher ist die Seite des
Fingers, die sich kihler anfuhlt, die Seite aus der der Wind weht.

In der Spritze entsteht ein Unterdruck. Dadurch sinkt der Siedepunkt des Wassers. Das Wasser
siedet. Die Blasen im Inneren des Wassers sind Wasserdampf.

Am kalten Glas bilden sich Wassertropfchen, weil kalte Luft weniger Wasserdampf enthalten
kann. Der Wasserdampf kondensiert.

Losungswort: UBERGANG

Venedig liegt am Meer und Innsbruck hat eine Seehdhe von 574 m. Wasser siedet in Innsbruck
bei etwa 98 °C. Daher dauert das Eierkochen in Venedig weniger lang.

Erfrischungstlcher enthalten eine FlUssigkeit, die schnell verdunstet. Beim Erfrischungstuch
sinkt die Temperatur deshalb schneller.

Es gibt mittlerweile unterschiedliche Moglichkeiten zur,Meerwasser-Entsalzung’.

Vielfach wird die so genannte Verdampfungs-Technik angewendet. Meerwasser wird erhitzt
und verdampft. Der Wasserdampf steigt auf, kiihlt ab und tropft in ein Sammelbecken. Das Salz
bleibt zurlick und kann verwendet werden.

Die meisten Meerwasser-Entsalzungs-Anlagen befinden sich an den Kusten rings um den Per-
sischen Golf. Diese Anlagen sind teuer und bendtigen viel Energie, also Ol oder Gas.

zwischen 78 °C und 100 °C

Die Trennung ist moglich, weil die Bestandteile des Erdols unterschiedliche Siedepunkte ha-
ben.

unter 200 °C

Das Flussiggas fur Verbrennungsmotoren besteht hauptsachlich aus Butan und Propan. Es ist
bei der Verbrennung umweltfreundlicher als Benzin, es werden weniger Schadstoffe, Kohlen-
stoffdioxid und Stickoxide ausgestofen.

In Wien z.B. fahren die meisten offentlichen Busse mit FlUssiggas.
Vorteile: geringere Belastung der Umwelt, geringere Kosten
Nachteile: UmrUlstung des Fahrzeugs ist teuer, es gibt nicht so viele Tankstellen fur FlUssiggas.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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1.6 Schmelzen und Erstarren

1.

10.
11.

Wenn ein fester Korper erwarmt wird, werden die Schwingungen seiner
Teilchen starker.

Nach Erreichen des Schmelzpunktes bei weiterer Zufuhr von Energie ihre

konnen die Teilchen Platze verlassen.

Der Korper wird flUssig; die daflr bendtigte Energie nennt man
Schmelzwarme.

Wahrend des Schmelzvorganges erhoht sich die Temperatur des Korpers
nicht.

Losungswort: FLUSSIG

Durch den Druck schmilzt das Eis etwas. Wenn der Druck nachlasst, erstarrt das Eis wieder, die
Eiswurfel sind vereint.

Das Gewichtsstlick an der Drahtschlinge erzeugt hohen Druck auf das Eis, da die Flache des
Drahtes, auf die das Gewichtsstick wirkt, sehr klein ist. Das Eis schmilzt und das Drahtstlck
gleitet durch den Eisblock. Oberhalb der Drahtschlinge gefriert das geschmolzene Wasser wie-
der. Der Draht wandert durch den Eisblock.

Wirkung der Salzstreuung: Der Schnee auf Stra8en sowie die obersten diinnen Eisschichten
enthalten ein wenig Wasser, in dem sich das Streusalz (kein Speisesalz) 16st. Dadurch wird der
Gefrierpunkt der Salzlésung auf weit unter -10 °C gesenkt und der Schnee bzw. das Eis schmilzt.

Der Vorteil der Salzstreuung im Winter ist, dass auf Stral3en die Unfallgefahr deutlich gesenkt
wird und man auf Gehwegen nicht so leicht ausrutscht.

Der groRRe Nachteil liegt darin, dass am StraBenrand wachsende Pflanzen geschadigt werden.
Gelangt das mit dem Schmelzwasser versickerte Streusalz in die Béden am Stral3enrand, kann
es sich dort Uber viele Jahre anreichern. Die dadurch hervorgerufenen Schaden an der Vegeta-
tion zeigen sich oft erst nach vielen Jahren.

um 80 °C
335kJ, 420 kJ

Zeit (min) 0 I 2 3 4 5 6 7
Temperatur (°C) -8 -6 -4 -2 0 0 0

Beim Schmelzpunkt wird die Wéarme fir das Schmelzen und nicht fiir eine Temperaturerhdhung
umgesetzt.

Man gibt EiswUrfel und ein wenig kaltes Wasser in ein Becherglas und erwarmt das Becherglas
mit einem Brenner. Die Brennerflamme sollte maglichst klein sein und darf wahrend des Expe-
riments nicht mehr verandert werden. Vor dem Start und dann jede Minute wird die Tempera-
tur unter standigem Ruhren gemessen.

Am Beginn der Messung bleibt die Temperatur ziemlich konstant nahe dem Gefrierpunkt
des Wassers. Ist das gesamte Eis geschmolzen, steigt die Temperatur kontinuierlich bis zum
Siedepunkt des Wassers, der je nach Hohenlage knapp unter 100 °C liegt. Danach bleibt die
Temperatur konstant, denn die zugefiihrte Warmeenergie wird zum Verdampfen des Wassers
benotigt.

3kJ
Eisschokolade wird mit Kokosfett hergestellt. Der Schmelzpunkt von Kokosfett liegt zwischen

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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13.

14.

Raumtemperatur und der Kérpertemperatur. Isst man eine Stlck Eisschokolade schmilzt das
Kokosfett im Mund, fiir die Anderung des Aggregatzustandes bendtig das Kokosfett Energie.
Diese Energie entzieht das Kokosfett seiner Umgebung, dem Mund, und somit entsteht ein
Gefuhl fur Kalte.

Der Vesuv ist ein aktiver Vulkan in Italien. Er liegt am Golf von Neapel. Erist 1 281 m hoch.

Beim letzten grofl3en Ausbruch des Vulkans im Jahr 79 n. Chr. wurde unter anderem die Stadt
Pompeji zerstort. Der spatere romische Senator Plinius der Jingere beobachtete den Aus-
bruch und schrieb dartber. Der Vesuv stolt auch heute noch immer wieder grol3e Mengen
vulkanisches Material aus.

Die etwa 845 km? groR3e Insel Lanzarote ist zu drei Viertel mit Lava bedeckt, die von mindestens
300 Kratern und etwa 100 Vulkanen stammt.

Der Nationalpark Timanfaya ist 51 km?” groR. Eine Rundfahrt kann man nur mit einem Autobus
des Nationalparks machen.

Die Hitze reicht auch heute noch aus, um ein Blindel Heu zu entziinden, Fleisch zu grillen, was
im Restaurant gemacht wird, oder einen Geysir zu erzeugen, indem man Wasser in eine Off-
nung im Boden schittet.

Warme kann Arbeit verrichten
Aus 1 cm?®Wasser werden 1 700 cm® Wasserdampf.

Wasser vergroBert sein Volumen beim Verdampfen sehr stark. 1 cm?® Wasser ergibt 1700 cm?
Wasserdampf.

Die Energie im Wasserdampf wird in Dampfmaschinen ausgenutzt.

Der Siedepunkt des Wassers ist bei kleinerem Luftdruck niedriger als 100 °C, bei grof3erem
Druck, wie im Druckkochtopf, hoher als 100 °C. Wahrend die Speisen bei normalem Luftdruck
nicht Gber 100 °C erhitzt werden kdnnen, werden sie im Druckkochtopf bei etwa 120 °C ge-
kocht und damit schneller gar.

SIWIE|T|Z|U|/I|O|W|A|[T|T|P|I]|O|G|H|G]|L]|V
DIS|A|D|Q|N|O|S|F|G|H|E|B|N[M|V|A|M|C|K
V/IW|A|R/M|E|E|N|E|R|G|I|E|A|Q|E|O|I]|F|U
B|{A|Q|U|DI/W|K|E|S|S|E|L|A|S|D|R|Z|F|A|H
N|{S|G|C|U|C|J|K|K|ID|X|C|Y|D|S|D|T|L|Q|L
N|S|K|K|/R|O|C|K|E|T|S|H|X|K|A|A|R|U|X|W
X|E|L|K|Y|[M|A|K|H|O|J|E|V|O|N|M|E|S|Y|A
C|R|{M|{O|N|E|T|U|R|B|I|N|E|L|L|P|A|[S|Y]|S
RIQI|N|C|M|IN|C|[N|O|W|Z|R|E|B|L|F|X[I|M]|S
E|{L|C|H|/B|E|W|E|G|U|N|G|S|E|N|E|R|G|I|E
Q|N|S|T|E|P|H|E|N|[S|O|N|J|N|J|IN|L|K|LI|R
AlFIY|O|A|Q|T|U|O|P|O|J|K|L|S|C|V|E|O|Y
DIA|M|P|F|M|A|S|C|H|I|[N|E|K|R|P|U|I|B]|C
K|{T|E|F|B|M|E|R|S|I|E|D|/E|{P|U[N|K|T|[N|M
E|Z|G|E|N|E|R|A|T|O|R|V|R|I|Z|R|E|W|X]|A

Die Fehler ergeben das Losungswort: Generator.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Reihenfolge der Worter:

Teilchen, Flissigkeit, Wasser, Bewegungsenergie, Warmeenergie, verdampfen, Siedepunkt,
Druckkochtopf, Kolben, Kihlwasser, Watt, Dampfmaschine, Stephenson, Rocket, Kessel, Tur-
bine, Generator

Gasser verdampft, der Dampf kann jedoch nicht entweichen. Es entsteht im verschlessenen
Topf ein hoher Druck. Dadurch wird der Siedepunkt des Wassers erhont. Das siedende Wasser
ist heil3er als 100 °C. Dadurch ergibt sich fUr die Speesen im Topf eine kirzere Kochzeit. Durch
Verwendung eines Druckkochtopfes rann man Energie sparen, weil man weniger lang Warme
zuflhren muss.

Druckkochtapf im Teilchenbild:

Wenn der Topf verschlossen ist, kdnnen die schnelleret Teilchen, die aus der Fllssigkeit entwe-
ichen konnten, diesen nicht verlasson. Sie erzeugen eine hohere Temperatur der Flissigkeit.
Beim Kondensieren vor Wasserdampf nimmt das Volumen stark ab. Dadurch entsteht ein Un-
terdruck.

1.2m

James Watt wurde am 19. Janner 1736 in der schottischen Hafenstadt Greenock geboren. Er
machte eine Ausbildung zum Bau technischer Geréte. Uber viele Jahre arbeitete er an der Ver-
besserung der Dampfmaschine und meldete 1769 ein Patent dafur an. Neben der ersten leis-
tungsfahigen Dampfmaschine patentierte James Watt noch weitere Erfindungen: ein Druck-
messgerat, eine Maschine zum Kopieren technischer Zeichnungen, eine Rotationsmaschine,
mit der verschiedene Gerdte angetrieben werden kénnen. Er verstarb am 19. August 1819 in
Heathfield bei Birmingham. Ihm zu Ehren wurde die physikalische Einheit fir die Leistung Watt
genannt.

Wasser ist anders

Im Sommer wird das Wasser in einem See mit zunehmender Tiefe immer kélter. Die Fische
schwimmen meist im seichteren Wasser.

Im Winter gefriert der See nur an der Oberflache. Am Boden hat das Wasser eine Temperatur
von +4 °C. Die Fische kbnnen dort schwimmen.

Die Wassertemperatur am Grund eines Gewassers betragt +4 °C. Bei dieser Temperatur ist die
Dichte von Wasser am grofSten. Wasser dehnt sich beim Erstarren aus. Die Dichte von Eis ist
damit kleiner als die Dichte von Wasser. Deshalb schwimmen Eiswirfel in Wasser. Auch Eis-
berge schwimmen, wobei der grofSte Teil unter Wasser liegt.

Wenn Eiswdrfel in einem randvoll mit Wasser gefilliten Glas schmelzen, geht das Wasser nicht
Uber. Die Eiswdrfel verringern beim Schmelzen ihr Volumen auf die Grol3e des von ihnen ver-
drangten Wassers.

Man verwendet Alkohol als ThermometerflUssigkeit, weil dieser nicht bei 0 °C gefriert wie Was-
ser.

Man fullt eine PET-Flasche vollstandig mit Wasser und legt die Flasche Uber Nacht ins Ge-
frierfach. Am nachsten Morgen musste die Flasche vollstandig gefroren sei und die Form der
Flasche hat sich durch die Volumszunahme des Wassers verandert.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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1.9 Warmetransport ohne Materie

1.

Das Wasser im Schlauch wird von der Sonne erwarmt. Wegen der hohen Warmekapazitat von
Wasser kuhlt es auch nicht sehr schnell aus, sodass man auch am Abend nach Sonnenunter-
gang noch eine warme Dusche nehmen kann.

Losungswort: HEIZUNG

Das Thermometer in der Kunststofffolie zeigt eine hohere Temperatur an, weil die Folie wie ein
Treibhaus wirkt.

Anna und Max haben vollkommen Recht. Auch die Aussage von Franz ist im Prinzip richtig.
Aber das Kohlenstoffdioxid in der Kohle wurde vor Jahrmillionen aus der Atmosphére entnom-
men. Da es jetzt wieder freigelassen wird, erhéht es den derzeitigen Kohlenstoffdioxidanteil.
Baume, die jetzt gefdllt werden, wachsen laufend wieder nach und entnehmen der Atmo-
sphare Kohlenstoffdioxid.

Beispiel: Eine Kunststoffflasche wird mit Alufolien, danach mit Kichentichern und wieder mit
Alufolie umwickelt. Die Flasche wird in den Schatten gestellt. Die zweite Flasche wird nur halb-
seitig mit schwarzem Tonpapier umwickelt und mit der nicht umwickelten Seite in die Sonne
gestellt. Wenn man nach 30 min die Temperatur der Flaschen misst, wird sich ein deutlicher
Unterschied ergeben.

Die Alufolie reflektiert den Grol3teil der Warmestrahlung und die Kichenticher isolieren die
Flasche zusatzlich, somit ist der Warmeaustausch mit der Umgebung sehr gering. Bei der an-
deren Flasche kann die Warmestrahlung direkt vom Wasser absorbiert werden und der Teil der
Strahlung, der durch das Wasser durchgeht, wird vom schwarzen Tonpapier auf der Rickseite
aufgenommen und zum Teil wieder an das Wasser abgegeben.

Der Nutzen

Die Strahlung der Sonne kann die Erdatmosphare durchdringen. Die Erde strahlt einen Teil
der Energie in Form von Warmestrahlung wieder ab. Diese wird teilweise vom Kohlenstoffdiox-
id und Wasserdampf in der Atmosphadre zurlickgehalten. Ohne diesen Effekt ware es auf der
Erde viel kalter, die mittlere Temperatur lage bei —18 °C statt bei +15 °C.

Die Gefahr

Treibhausgase wie Kohlenstoffdioxid entstehen bei allen Verbrennungsvorgangen, bei Mo-
toren von Kraftfahrzeugen und beim Verbrennen von Ol, Kohle oder Holz zum Heizen. Je mehr
Treibhausgase in der Atmosphare sind, desto mehr heizt sich die Erde auf, weil die Warmestrah-
lung sie nicht ausreichend verlassen kann.

Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt wird in allen Glashdusern ausgenutzt. Die eingestrahlte Sonnenenergie
wird zum Teil in Warme umgewandelt, die das Glashaus nicht so leicht verlassen kann. Sie wird
von den Glasflachen teilweise zurlickgeworfen (reflektiert). Das Innere des Glashauses heizt
sich dadurch auf. Energiesparhauser besitzen grofSe Glasflachen auf der Sonnenseite. So wird
die Sonnenstrahlung zur Erwarmung der Raume optimal ausgendtzt.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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9. Richtige Zuordnung:
1f, 2b, 3e, 4c¢, 5a, 6d

Kleines Eis ohne Schlag HeiBe Liebe Mexicano

2 Eissorten in Metallschale Vanilleeis, Himbeersauce, HeilRer groler Mocca, Zimt,
Schlagobers, heille Himbeeren  Schokooberssauce, Schlagobers
in einer Schale und Schokoladeeis

Fik
=) %
Jn_ YL -"""\.-’

‘l~¢ '
N G

Friichtetraum Paradieso Omelette Soufflé
Verschiedenes Eis (4 Sorten), Erdbeer-, Vanille- und Gebackenes Eis fiir 2 Personen
frische Friichte, Joghurtcreme, Bananeneis, heilse Himbeeren,  Eis, Baisermasse, Biskuiteinlage,
Erdbeer- und Heidelbeersauce  Vanillepudding, Schlagobers Kompottfrichte

und Schlagobers und Himbeersauce

1.10 Warmetransport mit Materie

1.  DasTeesackchen brennt zu Boden. Kurz bevor es abgebrannt ist, beginnt es mit der erwarmten
Luft aufzusteigen. Erlischt die Flamme, kiihlt die Luft ab und die Ascheteilchen sinken hinunter.

2.  Schneide nach derin der Abbildung gezeigten Vorlage eine Papierschlange aus. Befestige sie

an einer Schnur Uber einer Kerzenflamme. Beschreibe deine Beobachtung.
Die Spirale dreht sich in der aufsteigenden warmen Luft.
3.  Das Féarbepulver l6st sich auf und das gefarbte Wasser steigt nach obern.

4.  Ein Kochloffel aus Holz und ein Silberloffel liegen einige Zeit im Eisfach des Kihlschranks. Der

Silberloffel fihlt sich dann kalter an.

Styropor besteht zum Grofteil aus Luft und ist deshalb ein schlechter Warmeleiter. Metalle

sind gute Warmeleiter.

In festen Kérpern kann es keine Warmestromung geben, weil die Teilchen feste Platze haben.
In festen Korpern kann sich Warme nur durch Warmeleitung ausbreiten. Warmestromung

kann es nur in flissigen und gasformigen Stoffen geben.
5.  Losungswort: FLAMME

6.  Das Teelicht auf dem Fensterbrett zeigt in den Raum, weil kalte Luft von aul3en einstromt. Das

Teelicht an der Oberseite des Fensters zeigt nach aul3en, weil warme Luft ins Freie stromt.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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Die Aussage von Max ist richtig. Durch das doppelte Glas und die Luft dazwischen dringt
Warme weniger rasch nach auf3en.

Gegenstande aus Holz greifen sich warmer an als Gegenstande aus Metall, da sie die Korper-
wadrme schlechter ableiten, als die aus Metall. Selbstverstandlich haben die Gegenstande im
selben Raum auch dieselbe Temperatur.

Die kalte Luft, die durch das Fenster hereinstromt, wird gleich erwarmt und steigt nach oben.
Sie verbreitet sich so im ganzen Raum.

FulSbodenheizungen fiihren zu einer gleichmaBigen Erwarmung des ganzen Raumes. Das
Wasser in den Heizungsrohren muss nicht so heif$ sein, wie bei Zentralheizungen mit Heiz-
korpern.

Nachteil: Wenn man friert, kann man sich nicht in die Nahe eines warmen Heizkérpers bege-
ben. Man kann auch keine Waschestticke zum Trocknen auf einen Heizkorper legen.

Das Drahtgitter leitet die Warme so schnell nach der Seite ab, dass sich das Gas darunter nicht
entziinden kann.

An der Oberflache der Zunge befindet sich immer eine dlinne Speichelschicht. Berthrt man
mit der Zunge eine Eisenstange, die eine Temperatur von weniger als -6 °C hat, bilden sich so-
fort winzige Eiskristalle auf der Zunge. Die Zunge bleibt an der Stange kleben. Bei Aluminium
passiert das schon bei einer Temperatur von nur -2 °C.

1.11 Warmepumpe und Kiihlschrank

1.

VerflUssiger

Verdichter

Verdampfer

Kaltemittel flissig

Kaltemittel gasformig

LN | — W (D>

Entspannungsventil
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2.  Warme flieB3t von selbst immer nur von einem warmeren zu einem kalteren Korper. Es muss

ein Temperaturunterschied vorhanden sein.

Im KUhlschrank jedoch wird kalten Kérpern Warme entzogen und an die warmere AulSenluft
abgegeben. Dazu ist der Einsatz von Energie notwendig. Der Transport der Warme erfolgt
Uber ein Kihlmittel mit niedrigem Siedepunkt. Dieses befindet sich in einem geschlossenen
Kreislauf, in dem es teilweise flUssig, teilweise gasformig ist.

3. Losungswort: ENERGIE

V|E|R|F|L|IUO|S|S|I|G|E|[R|A|C|V|D|N|W|P|K|IJI|E
E|Y|X|C|V|[B|[N[M|K|L|H|K|R|E|W|Z|K|A|L|T|E|F
R|O|H|R|E|A|S|D|V|N|K|[U|/H|L|S|C|H|R|A|N|K|G
D|IQ|W[Z|U|I|O|P|U|[N|MIH|F|G|H|J|K|M|N|L|DI|H
A/K|A|L|T|E|{M|I |T|T|E|L|P|I|U|IN|VI|E|[B|N|M]|]
M{IDIR|ID|IG|INIMIW|Y|CISIF|C|K|W|X|B|Q|Z|K|LI|K
P|CIM|O|D|Q|C|V|B|IM|[I|L|H|JO|P|U|Q|U|Q|X]|J]|L
FIN|E|Y|V|IW|J|G|L|D|A|UO|Z|VIN|M|[Y|E|D|V]|O|A
E{\N|T|S|P|A|N|IN|U|N|G|S|V|E|N|T|I|L|A|C|U]|E
RID|R|S|S|S|S|C|F|B|N|S|L|U|IT|O]JE]L|N|M|L|N
AlFIA|CIX|S|{X|C|T|M|B|T |W|X|F|G|H|E|R|DJ|E|E
X|GIN(B|I|E|C|V|N|]IT|O|G|R|U|/ N D|{W|A|S|S|E|R
C{K|{S|M|P|R|F|F|B|B|I |K|[M|B|V|A|F|W|R|T|Z|G
V{X|P|K|UO|JU|A|IW|A|R|M|E|P|[U|M|P|E|K|U|[P|[W]|I
B|lQ|O|L|A|Q|R|Z|U|H|E|I|Z|K|O|R|P|E|R|C|BIE
NIE|IR|Q|G|E|F|R|IT|E|R|T|R|U|H|E|Q|S|B|[X]|I]|L
M Z|T|IX|WIX|R|Q|JA|IX]|B|J|L|W|R|T|Z|U|IT|NJV|C

5.  Das Wasserim rechten Gefal? wird kalter, es wird ihm durch den VerflUssiger Warme entzogen.
Das Wasser im linken Gefal wird warmer, weil ihm durch den Verdampfer Warme zugefthrt
wird.

6.  Warmepumpen werden zum Beheizen von Wohnrdaumen verwendet.

7.  Die kleinste Wohnung (4) hat Heizkosten von 1,56 € pro Quadratmeter und hat somit die
grolten Heizkosten bezogen auf die Flache.

1.12 Warme ist kostbar

1.  Fenster fUr kurze Zeit ganz aufmachen, nicht nur kippen. Beim gekippten Fenster geht zu viel
Warme verloren.

. \ Luftungs-
y ® verluste 25 %
= » / i L

ot

s 4 Fenster 18 %
AuBenwand 25% L] d

oden und Keller 7 %
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1.13

Die Warme kommt entweder aus einem Warmekraftwerk, einer Millverbrennungsanlage oder
einem eigenen Heizwerk.

Verspiegelte Innenwand Warmestrahlung wird reflektiert.
Vakuum Warmeaustausch durch Warmestromung wird verhindert
Kunststoffmantel schlechter Warmeleiter

Damit die Innenrdume in Gebauden nicht zu stark abkihlen, missen die AuRenmauern durch
geeignete Materialien verstarkt werden. Dadurch werden Heizkosten gespart und die Umwelt-
belastung wird etwas verringert.

Als Dammstoffe sind alle Materialen geeignet, die eine geringe Warmeleitung besitzen. Dies
sind vor allem solche, die viel eingeschlossene Luft besitzen, wie z.B. Styropor oder Fasermat-
ten. Mauern aus Hohlziegeln haben eine bessere Warmedammung als Betonmauern.

Temperatur weniger hoch einstellen, Fenster und Turen abdichten.
200 W

Leila hat recht.

Wenn die Heizung eingeschaltet ist, obwohl niemand zu Hause ist, wird Energie verschwendet.
Susi hat nicht recht, weil beim Durchheizen in der Zwischenzeit viel Warme nach aul3en geht.
Aus dem gleichen Grund hat Max unrecht.

Warmeregulierung in der Natur

Je grolBer die Oberflache eines Korpers ist, desto mehr Warme gibt er ab. Tiere, die sich zusam-
menrollen, verkleinern ihre Oberflache, um mdaglichst wenig Warme abzugeben. WarmblUter
haben immer die gleiche Kérpertemperatur und mussen sowohl bei Hitze als auch bei Kalte
daftir sorgen, dass die Temperatur gleichbleibt. Wistentiere haben oft gro3e Ohren wodurch
sich ihre Oberflache vergroert. Wir schwitzen an heilsen Tagen, weil beim Verdunsten von
Schweild dem Korper Warme entzogen wird.

Wechselwarme Tiere passen ihre Kérpertemperatur der Umgebung an. Bei niedrigen Tem-
peraturen sind sie fast bewegungslos.

Wstentiere haben oft grofse Ohren.
Menschen tragen Kleidung als Warmeschutz.
Vogel stellen bei Kalte die Federn auf.
Viele Tiere besitzen ein Fell als Schutz vor Kalte.
Durch Zusammenrollen verkleinern Tiere ihre Oberflache.
Menschen schwitzen bei Hitze.

WarmblUter Wechselwarmes Tier
Karpfen X
Kreuzotter X
Kuh X
Rabe X
Frosch X
Schildkrote X
Hase X

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Beispiel:
Alufolie Wolle Glas ohne Hulle
Ausgangstemperatur 84 °C 84 °C 84 °C
5 78°C 77 °C 76 °C
10 73°C 71°C 70°C
15 68 °C 67 °C 64 °C
20 64 °C 63 °C 60 °C
25 61°C 60 °C 56 °C

Aluminium leitet die Wéarme gut, Glas und die umgebende Luft leiten sie schlecht. Die Alufolie
wirkt wie die verspiegelte Innenwand einer Thermoskanne.

Fine metallisierte Plastikfolie soll verunglickte Personen vor Unterkihlung, Nasse und Wind
schitzen. Als Schutz vor Auskthlung soll die silberne Seite zur Person gewandt sein. So bleibt
die Warmestrahlung des Korpers durch Reflexion erhalten.

Der Einweghandschuh ldsst den Schweil der Haut nicht verdampfen und der Schweil3 sam-
melt sich im Handschuh. Wenn der ganze Korper luft- und wasserdicht eingepackt ist, wird
die Temperaturregelung durch das Schwitzen ausgesetzt. ks besteht die Moglichkeit, dass der
Korper Uberhitzt und es zu einem Kreislaufkollaps kommt. Feuerwehrleute werden durch ihre
Schutzkleidung vor hohen Temperaturen geschitzt, dadurch wird aber auch die Temperatur-
regelung ihres Kopers stark gestort. Bei Ubungen und Einsatzen muss auf die Uberhitzung des
Korpers geachtet werden.

Genial! Duo Physik 3 — Losungsteil
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2 Wetter
2.1 Wetter und Klima
1.  Ein Wetterbericht enthalt verschiedene Daten Uber das Wetter, wie Temperatur, Wind und
Sonnenscheindauer. Diese Daten werden in Messstationen erfasst und grol3teils auto-
matisch an die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) weitergeleitet.
Unter Meteorologie versteht man die Lehre vom Wetter. Die Geodynamik befasst sich mit
den Bewegungen im Erdinneren und auf der Erdoberflache.
2. Polare Zone Die Temperaturen liegen hier fast im-
mer unter 0 °C.
Niederschlag fallt meist als Schnee.
Gemalligte Zone Hier gibt es vier Jahreszeiten.
Die Temperaturen sind nicht zu heif3
und nicht zu kalt.
Subtropen Hier herrschen hohe Temperaturen mit
heillen Sommern und kihlen Wintern.
Regen- und Trockenzeiten wechseln
sich ab.
Tropen Hier ist es das ganze Jahr Gber sehr
feucht und heifs.
Hier gibt es keine Jahreszeiten.
3. Polare Zone Eisbar, Polarfuchs, Pinguin
Gemalligte Zone Wildschwein, Reh
Subtropische Zone Krokodil, Kamel, Kanguru
Tropische Zone Gorilla, Pfeilgiftfrosch, Riesenschlange
4. Gemaligte Zone Tropen Polare Zone Subtropen
> Wien Abu Dhabi Mumbai Singapur
Hochstwerte 20 °Cim Juli 35°Cim August |30 °C Mai Immer
zwischen 26
und 28 °C
Tiefstwerte 0°CimJanner | 18°Cim Janner |25°Cim Janner |26 °Cim Janner
und Dezember und Dezember | und Dezember
meister Juni Janner Juni, Juli Janner bis April
Niederschlag
wenigster Janner, Oktober | Mai - Juli,Sep- | Janner - Marz Februar
Niederschlag tember -
November
6. ) ; :
Wien Abu Dhabi Mumbai
durchschnittliche jahrliche 613 mm 47 mm 2090 mm
Niederschlagsmengen
mittlere 99°C 26,8 °C 27,5°C
Jahrestemperatur

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Wetterbeobachtung
Quellwolken Cumulus
Massive, dichte Wolken Cumulonimbus
Kleine Wolken in hohen Schichten Cirrus
Durchgehende Wolkenschicht Stratus
Hohe Roquefort Windhose
Vitus heil3 kalt

An der Unterseite des GefaBes mit den Eiswurfeln wird der Wasserdampf stark abgekihlt
und kondensiert. Das nun fllssige Wasser sieht man als Wassertropfchen.

Wetterstation

Hygrometer

Luftdruck

Temperatur

Windstarke

Luftfeuchtigkeit

Eren hat recht. Ostwind kommt von Osten, die Kirchturmfahne zeigt daher nach Westen.
Pl Z ]| T]R FI1G|H]|J K{IL{M|W|E|T|T|E|R|W
OD|IF|G|J|B|Y|C|V|B|IN|L|I  D|IF|G|J]|BIE
Y| A|O|G|E|Y|C|X|B|W|I|N|D|S|A|C|K|R
B|IQ|A|O|A|A|S|D|F|G|H|D|N|B|V|C|X]|T
E D/ F|GJ|UJA X | C|C|W|T|S|IT|U|Z]|T|]S]|Z
O/K|L|IU|F|T|F|E|U|CIH|T|I |G| K|E|I|T
B|D|B|[X|O|D|L|[N|M|W|A|A|S|D|F]|H K| O
A|C|I |R|R|U|S|DIU|S|X|R|M|N|B|V]|X]|R
C/R|T|Z|T|K|C|X|]L|S|A|K|{W|O|L|K|EI|N
H|J|B|M|S|S|C|Y|O|D|B|E|S|Q|A|Y]|X]A
TIE|O|/R|K|/A|N|Y|IN|K|L|O|T|U|W|[I |N|D
E|F|S|Z|A|Q|B|R|I |S|E|W|R|E]|Z]I P|O
N| G| X|M|L|S|IW|]E|{M|T|D|M|A|E]|V|B|N|M
= B|V|K|A|Y|R|Z]|B|K]|]J S| T|{U|R | M I U
VIN|B|L|E|X]|]C|]C|lU/ M|{U|L|U|S|T]/|I L | A
W|O|L|K|E|N|L|O|S|A|Y|X|S|Q|R|T|Z]|U

BEAUFORTSKALA, BEOBACHTEN, BRISE, CIRRUS, CUMULONIMBUS, CUMULUS, LUFT-
FEUCHTIGKEIT, ORKAN, STRATUS, STURM, TORNADO, WETTER, WIND, WINDSACK, WIND-
STARKE, WOLKENLOS

Hygrometer, 100 000 Pa, Beaufort, Anemometer, Barometer

Das Thermometer muss sich im Schatten befinden an einer maéglichst gut durchliifteten
Stelle. Es soll nicht direkt auf dem Boden liegen, sondern héher angebracht sein.

Um moglichst genaue Messdaten zu erhalten, werden alle Wetterstationen gleich gebaut.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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Die Wetterstation steht in einer genau festgelegten Hohe Uber dem Boden. Die Messgerate
werden von einem kleinen Hauschen vor der Sonne geschitzt und durch Spalten in den
Turen belUftet.

Kalte Luft kann weniger Wasserdampf aufnehmen als warme Luft, der Wasserdampf in der
ausgeatmeten Luft kondensiert. Die winzigen Wassertropfchen kann man in der Luft als
Hauch sehen.

Schneide von einer Kunststoffflasche den oberen Teil ab und stecke inn als Trichter verkehrt
auf die Flasche.

Plane eine Methode, wie du die Niederschlagshohe ablesen kannst.
Stelle den Regenmesser im Freien auf.
Vergleiche deine Messungen mit denen deiner Mitschulerinnen und Mitschdler.

Die gesammelte Regenmenge kann mit Hilfe eines Lineals gemessen werden. Dazu muss
man den Durchmesser der Flasche messen und die Querschnittsflache bestimmen. Multipli-
ziert man die Flache mit der gemessenen Hohe, erhadlt man die Regenmenge. Gibt man die
MaBe in Dezimeter an, erhdlt man die Regenmenge in Liter.

Der beste Platz fir das Thermometer ist ein Ort, an dem keine direkte Sonnenstrahlung ein-
fallen kann, z.B. an der Nordseite eines Gebdudes oder unter einem Mauervorsprung. Starker
Wind kann die Temperaturmessung beeinflussen.

Besonders viele Kondensstreifen sieht man, wenn die Luft in groSer Hohe sehr feucht ist.

Die Azoren liegen westlich von Europa im Atlantik. Sie bestehen aus mehreren Inseln und
gehoren zu Portugal. Die Entfernung zu Europa betragt etwa 1 400 km.

Energielieferant Sonne
Sonnenkollektor, Solarzelle, Sommer, Ozonschicht, Anteilen
Losungswort: WINTER

W|IR|T|S|A|S|D|F|G|H|J|K|L|O|JA|M|N|B|V|C|X|A|Q
R|IT|S|O|L|A|R|Z|E|L|L|E|S|L|K|J|H|G|D|S|A|]V]|X
DIBIMIN|F|D|G|J|BIM|[Y|]C|O]Z|O|N|L|O|C|H|W[J]]J
B|/A|H|N|E|B|E|N|E|S|B|X|M|T|Z|T|R|E|I |B|G|A]|S
WIAJE|E|M|IT]JU]JZ|R|F|IGIH|M|X|C|V|B|N|M|F|S|H|W
E|S|RINJL|[S|C|B|M]J]Y|]C|X]|E|R|D|A|C|H|S|E|D|R]E
RID|IT|K|G|F|C|B|X|W|A|A|IR|WJE|R|T]|Z]JU]JIT]O]JE]R
TIF]IS|JO|[N|N|JE|N|E|[I | N|S|T|R|A|H|L|JU|N|G|S|S|T
ZI|G|P|L|A]L|OIM|C|N[Q|S|A|Y|[X|C|[VI|[B|N|M|K|Z]|Z
U H]|O|L|S|C|VINIM|T|S|X|G|K|H|F|J]C|N|M|X]|Y]|]E]U
l{J|IT|E|D/S|IOMM|E|R|E|R|H|O|R|IT|Z]JO|N|T]|I]I
O|K|JU|K|[S|VIN|{M|Y|R|W|T|Z|Y|A]J|K|O|A|W|[S|T|O
pltLfz|T|U|Z|T|R|E|D|C|B|A|T|M|O|S|P|H|A|R|E|P
Ul|O0|T|O0|Z|O|N|S|C|H|I|C|H|T|V|H|I[S|[Y|R|X|N|U
HIA[R|R|F|Z|O|U|G|C|X|M|[K|L|P|U|S|I[D|[V|M|W|[T|Y
KIY|IRIAJ]C|]O|JQ|U|V|S|T|R|IA|JH|L|J|U|N|G|G|JE|T]L|X
DIX|E|S|X|N|P|O|G|F|D|S|A|Y|[X|C|V|IN|[M|L|AJUO|B

Positiv: Licht und Wdrme tragen zum Wohlbefinden von Menschen bei und zeigen positive
Gesundheitswirkungen. Dazu gehdrt auch eine verstarkte Vitamin-D-Bildung. Ein periodischer
Tagesrhythmus tragt ebenso zum Wohlbefinden von Pflanzen, Tieren und Menschen bei.
Hautbrédunung schitzt die tiefer liegenden Schichten vor der schadigenden UV-Strahlung.
Photosynthese ermoglicht durch Bildung von Sauerstoff erst das Leben auf unserer Erde.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Negativ: Sonnenbrand, der, wenn er Gfter auftritt, zu rascher Hautalterung fihrt und auch
Hautkrebs auslésen kann. Bindehautentziindung und Sonnenallergie konnen ebenfalls starke
Sonnenbestrahlung als Ursache haben.

Die Jahreszeiten entstehen durch die Stérke und Dauer der Sonneneinstrahlung auf be-
stimmte Gebiete der Erde. Wenn die Erde so bestrahlt wird, wie in der Abbildung gezeichnet,
ist auf der Nordhalbkugel Winter. Wenn man die Orange in dieser Stellung um die Stricknadel
als Achse dreht, sieht man, dass der untere Teil der Orange stdrker von der Lampe angestrahlt
wird. Am Stdpol geht die Sonne nicht unter. Der obere Teil der Orange wird wahrend einer
Umdrehung um die eigene Achse nicht bestrahlt, es herrscht Polarnacht.

Nach einem halben Jahr, die Orange steht jetzt auf der linken Seite der Abbildung, scheintim
Norden die Mitternachtssonne.

Ozon ist eine Verbindung von drei Sauerstoffatomen. Es wird durch Strahlung aus dem
Weltall gebildet und sammelt sich in einer Schicht in der unteren Stratosphdre in einer Hohe
von 15 bis 30 km. Diese Ozonschicht bewirkt, dass fur den Menschen schadliche Strahlung
nicht auf die Erdoberflache gelangt. Seit ungefahr 1980 hat man festgestellt, dass diese
Schicht vor allem Uber der Antarktis immer dinner wird. Diese Verdinnung hat den Namen
Ozonloch erhalten. Griinde fur den Abbau des Ozons wurde in Molekilen, sogenannten
FCKWs, gefunden, die z.B. in Kiihlgeraten verwendet wurden. Darum wurde die Verwendung
von FCKWs verboten. Derzeit deuten Anzeichen darauf hin, dass das Ozonloch kleiner wird.

Ozon ist fur Menschen gesundheitsschadlich. Ubersteigt die Konzentration einen Wert von
180 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft, so wird Ozonwarnung gegeben. Dann sollte starke
korperliche Tatigkeit (z.B. intensiver Sport) im Freien vermieden werden. Steigt der Wert Uber
240 mg/m’, wird Ozonalarm gegeben. Kinder und Personen mit Atemwegsbeschwerden
sollten sich womaoglich nicht lange im Freien aufhalten.

Wasser und Klima
Der Golfstrom ist eine warme Meeresstromung im atlantischen Ozean. Er hat seinen Ur-
sprung im Golf von Mexiko und fliel3t norddstlich in Richtung Europa. Er gilt als Warmwasser-
heizung fur Europa.

Verdunstung
unterirdischer Abfluss ins Meer

Energie

Sonne

Wolken, Kondensation
Fllsse

Eis und Schnee

O~ |—= W

Ohne Wasser ware Leben auf der Erde nicht maglich. Seen, Fliisse und Meere sind Wasser-
speicher, aber auch das Grundwasser und Gletscher. Bei Sonneneinstrahlung verdunstet
Wasser und steigt als Wasserdampf auf. Der Wasserdampf kondensiert teilweise und es
bilden sich Wolken aus Wassertropfchen oder Eiskristallen. Das Wasser kommt als Nieder-
schlag wieder auf die Erde zurtick.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil
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Hamburg: Lage am Meer

Moskau: Lage im Landesinneren, kein grol3es Gewasser in der Nahe
Davos: Hohenlage

London: Lage am Meer

Genf: Lage am Genfer See

Mexiko: Lage in etwa 2 300 m Hohe

Singapur: von Wasser umgeben

Stavanger, Bergen, Bodd, Narvik, Tromso

Der Golfstrom bewirkt, dass das Wasser in den Hafen nicht zufriert.

Der Labradorstrom ist eine kalte Meeresstromung im Atlantik. Er kommt aus dem Nord-
polarmeer und trifft bei Neufundland auf den warmen Golfstrom, den er Richtung Europa

ablenkt. Mit dem Labradorstrom bewegen sich oft Eisberge in Richtung Stden, die fur die
Schifffahrt gefahrlich sind.

Europa kénnte trotz Ansteigen der mittleren Temperaturen auf der Erde kélter werden, wenn
der Golfstrom schwacher wird oder gar verschwindet.

Wind
Losungswort: TORNADO

Uber dem Land steigt am Tag die heile Luft auf, vom Wasser stromt Luft nach (Seewind).
In der Nacht ist die Luft Uber dem Wasser warmer. Es kommt zu einer Luftbewegung vom
Land zum Wasser (Landwind).

Der Fohn ist deshalb ein trockener Wind, weil die Luft beim Aufsteigen entlang der Berge
Wasserdampf als Regen abgegeben hat. Auf der anderen Seite des Gebirges bewegt sich
die Luft rasch ins Tal (Fallwind). Sie ist jedoch trocken und erwarmt sich bei der Abwartsbe-
wegunag.

Man fullt eine PET-Flasche mit Wasser, eine andere mit Sand. Mit einem Wasserbad werden
die Flaschen erhitzt und dann wird jede Minute die Temperatur gemessen und notiert. Der
Sand kihlt schneller ab als das Wasser.

Wenn Luft zum Uberstromen eines Gebirges gezwungen wird, treten meist an der windab-
gewandten Seite Fallwinde auf. Der Fohn ist ein warmer Fallwind, die Bora ein kalter Fallwind.

Die Bora ist ein kalter, trockener Fallwind an der kroatischen AdriakUste. Die Windgeschwin-
digkeiten sind hoch, Boen haben bis zu 250 km/h. Die Bora weht vor allem im Winter.

Am Gardasee weht bei Schonwetter morgens ein kihler Wind aus dem Norden (Vento) und
nachmittags ein warmer Wind aus dem Stiden (Ora). Das nttzen Segler und Surfer gerne aus.

Der Gardasee liegt in Italien nordlich von Mailand und Venedig.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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Tornados und Hurrikans sind Wirbelstirme. Tornados entstehen meist Uber dem flachen
Festland, wo sie grofSe Schaden anrichten kénnen. Hurrikans bilden sich eher Gber dem war-
men Meer in den Tropen. Sie verlieren Uber Land schnell an Geschwindigkeit. Der Durch-
messer eines solchen tropischen Wirbelsturms kann einige hundert Kilometer betragen. Im
westlichen Pazifik nennt man ihn Taifun, im indischen Ozean Zyklon. Diese Wirbelstirme
sind ziemlich gut vorherzusagen. Trotzdem richten sie immer wieder grofSe Schaden an.

Die Sahara ist die groflSte Wiste der Erde. Sie reicht Gber fast 6 000 km quer durch Nord-
afrika vom Atlantik bis zum Roten Meer und etwa 1 500 km vom Atlasgebirge im Norden
nach Stden. Die Sahara liegt im Trockengtrtel des nordlichen Wendekreises, das Klima wird
aullerdem vom Nordostpassat beeinflusst. Die Sommertemperaturen sind hoch (tber 40 °C),
abends wird es kihl, die mittlere Niederschlagsmenge liegt unter 100 mm pro Jahr.

In der Sahara leben Araber, Berber, Mauren und die dunkelhautigen Tubu. Wo Grundwasser
verflgbar ist, finden sich zahlreiche Oasen.

Seit mehreren Jahrzehnten wird in der Sahara Erd6l und Erdgas gefordert und mittels Pipe-
lines zu Hafen am Mittelmeer geleitet.

Sturmtief Axel fegte am 3. Janner 2017 mit 160 km/h Uber Osterreich.

Im Marz 2013 entwurzelte ein Sturm mit Geschwindigkeiten Uber 170 km/h tausende Baume
im Burgenland.

Im Februar 2008 durchfegte der Orkan Emma Osterreich und richtete gewaltige Schaden.

Wettervorhersage, Wetterbeobachtung
Losungswort: BALLON

Eisheilige: Mamertus (11. Mai), Pankratius (12. Mai), Servatius (13. Mai), Bonifatius (14. Mai),
Sophie (15. Mai)

In diesen Tagen kommt es immer wieder zu Frost in der Nacht.

eher weniger
vertrauenswurdig | vertrauenswurdig

Wenn Schwalben niedrig fliegen, wird man Re-
genwetter kriegen. Fliegen sie bis in die Hohn, X
bleibt das Wetter noch recht schon.

Entsteigt der Rauch gefror'nen Flussen, so ist auf
grof3e Kalte zu schliel3en.

Gewitter am St. Georgstag (23. April) ein kuhles
Jahr bedeuten mag.

Steigt der Rauch ganz gerade nach oben, bleibt
das Wetter lange schon.

Ist Christi Verklarung (6. August) ein heiBer Tag,
kommt Schnee im Winter nach alter Sag'.

Wenn der Ostwind lange weht, ein teures Jahr
entsteht.

Giel3t's an St. Gallus (16. 10.) wie ein Fass, wird der
nachste Sommer nass.

Wenn aus dem Wettergeschehen an einem Tag auf das Wetter in weiter Zukunft geschlossen
wird, ist dies nicht sehr vertrauenswurdig. Noch dazu, wenn ein Gewitter der Anzeiger sein
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soll, weil Gewitter meist sehr lokale Ereignisse sind. Den Regeln 3, 5 und 7 ist also weniger zu
vertrauen.

Schwalben erndhren sich von fliegenden Insekten. Fliegen diese tiefer, so fliegen auch die
Schwalben tiefer. Starkerer Wind und feuchtere Luft beeintrachtigt die Insekten mit ihren
empfindlichen Fligeln beim Fliegen. Sie fliegen deshalb tiefer in ruhigere Luftzonen. Damit
reagieren die Fliegen auf ein bestimmtes Wetter. Sichtbar wird dies durch die Schwalben, die
sie jagen.

Rauchende FlUsse entstehen folgendermalen: Wasser kann viel Warme speichern, deshalb
verdunstet auch laufend Wasser. Ist die Luft darlber sehr kalt, kondensiert der Wasserdampf
sofort und bildet einen Rauchschleier Gber dem Wasser.

Wenn Rauch gerade nach oben steigt, zeigt dies auf eine stabile Wetterlage hin.

Westwind bringt vom Atlantik haufig Regen, Ostwind vom Inland ist dagegen meist trocken.
Eine lange Ostwindlage kann dazu flhren, dass zu wenig Niederschlag fallt und es damit zu
Ernteausfallen kommen kann.

ALDIS (Austrian Lightning Detection & Information System) ist ein Gemeinschaftsprojekt
von OVE Osterreichischer Verband fir Elektrotechnik und der APG Austrian Power Grid AG
zur Blitzortung und Blitzdokumentation im zentraleuropdischen Raum.

Es werden Blitzdaten an die Wetterdienste und Energieversorgungsunternehmen geliefert.
ALDIS ist eine weltweit anerkannte Blitzforschungsstelle.

Klimaschutz
Kohlenstoffdioxid entsteht bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe wie z.B. Kohle.

Methan entsteht, wenn organische Stoffe abgebaut werden, z.B. in Milldeponien, aber auch
in den Magen von Rindern. Deshalb wird es bei grof3flachiger Rinderhaltung freigesetzt.

Stickoxide werden im Boden beim Abbau von Stickstoffdiinger gebildet.

Die Freisetzung von Kohlenstoffdioxid tragt am starksten zum Treibhauseffekt bei, dann fol-
gen Methan und Stickoxide.

Energiesparen steht an erster Stelle. Das betrifft z.B. entsprechendes Bauen bzw. Sanieren
von Gebduden, aber auch eine Einschréankung bei der Nutzung von Kraftfahrzeugen. Durch
die Anschaffung von Fotovoltaikanlagen kann elektrischer Strom vor Ort kostengUnstig er-
zeugt werden.

Verzicht auf unnotige Fahrten mit dem PKW. Wenn méglich mit Fernwarme heizen.

Der okologische FuBabdruck wird berechnet aus Antworten nach Fragen beziglich der
Wohnung, der Art der Heizung, den Kosten fur die Heizung, den Kosten flur elektrischen
Strom im Haushalt. http//www.mein-fussabdruck.at/#start

Auf sinnvolle Raumtemperatur achten, Fernwarme nutzen, Stromverbrauch reduzieren, alte
Elektrogerate mit hohem Stromverbrauch durch neue ersetzen, auf sparsamen Umgang mit
Wasser achten.

Eisbdren leben in der nérdlichen Arktis, jedoch nicht in der sidlichen Antarktis. Sie erndhren
sich hauptsachlich von Robben, aber auch von Fischen und Seevogeln. Sie konnen sehr gut
riechen und erschniffeln Robbenhdhlen unter dem Eis.

Sie leben am Rand der Eiszone und wandern mit der Eiszone je nach Jahreszeit nach Norden
und Suden. Durch die Klimaerwarmung wird besonders im Sommer der Jagdraum fir Eis-
bdren immer kleiner. Die Zahl der Eisbdren ist in den letzten Jahren stark zurlickgegangen.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil
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3 Elektrische Phanomene

3.1
1.

20 ® NV A WN

11.
12.
13.

Elektrische Ladungen

Bild a: 5. Experiment

Bild b: 2. Experiment

Bild c: 3. Experiment

Bild d: 4. Experiment

Pfeffer sammelt sich auf dem Loffel, weil er leichter als Salz ist.
Die Zeitung bleibt an der Wand haften.

Die Papierschnipsel werden vom Lineal angezogen.

Der Wasserstrahl neigt sich zum Ballon.

Die beiden Alustreifen bewegen sich auseinander.

Die Streifen des Zeitungspapiers bewegen sich auseinander.
zwei, Elektroskop, getrennt, stolSen einander ab

Ein Lineal kann man durch Reiben mit einem Wolltuch elektrisch aufladen. Gleichnamig ge-
ladene Korper wirken aufeinander abstoBBend. Die elektrischen Ladungen werden als posi-
tive und negative Ladungen bezeichnet. Verbindet man ungleich geladene Kérper mit einem
Stlck Metall, so erfolgt ein Ausgleich der Ladungen.

a)+b)-0-

Die beiden Ballons stofen einander ab.

Thales von Milet lebte um 624 — 547 v. Chr. Milet liegt in der Turkei an der Westkiste Klein-
asiens. Thales war ein griechischer Philosoph, Mathematiker und Astronom. In der Mathe-

matik bezeichnet man den Satz tUber Winkel im rechtwinkligen Dreieck als ,Satz von Thales”.
Angeblich hat Thales die Sonnenfinsternis von 585 v. Ch. vorhergesagt.

Bausteine der Materie

Wenn man ein Kunststofflineal mit einem Wolltuch reibt, ermdglicht man Elektronen aus der
auBersten Schale von einem Korper zum andern Uberzuwechseln. Der eine Korper ist dann
elektrisch negativ geladen, weil er zu viele Elektronen hat, der andere ist positiv geladen, weil
er zu wenige Elektronen hat.

Losungswort: HELIUM

| ZmZmrmo| S>> 0>
MMO|A|wniDMC (> 0V X WL
X o[> |»|clo|lO|<|nNn|<|w
ol<|—|d|P|I0mZ|wn|Z|—|=
I | <|[D9|0|v|w|O|>mCO|Z|0
F|OIO|IR|O[H > |0 |>|< |-
mm|—|T|O|Z|H|=Z|w|=|H|0O
Z|ISE|Cc|lc|lO|Z|0|m|HA|cm|Z2
M|OIN|F|IZT|(I—[IZ2[H|0|0|x]|O
A | X|HrmMCO|XR|A|mM | > |
Olmm|mmMmr T m|i<|M|<|Z|IN
M= M- ||| P |IZ|X|<|N|C
nH| S| Rlc|l—-|Zz|—-|Z|c|r|>
<|mlOol—IZ82|I<|=|A|—|vnn|O|o
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4.

1000 m

Im Infoteil befindet sich das Beispiel mit der Kugel und dem Stephansdom. Grob geschatzt ist
der Durchmesser der Orange 10-mal so grol3, daher kommt nur 1 000 m als Lésung in Frage.

Elektrischer Strom
Losungswort: METALL

Metalle leiten elektrischen Strom deshalb so gut, weil sie dafur frei bewegliche Elektronen zur
Verfligung haben. In Nichtmetallen sind keine frei beweglichen Elektronen vorhanden. Sie
sind Isolatoren. Halbleiter konnen unter bestimmten Bedingungen Elektronen leicht freiset-
zen Sie sind dann gute Leiter.

Metalle leiten elektrischen Strom deshalb
so gut,

weil sie dafur frei bewegliche Elektronen zur
Verflgung haben.

Metallatome haben wenige Elektronen in
der dulersten Schale,

die sich leicht von den zugehdrigen Atomen
|6sen.

Die frei beweglichen Elektronen bilden eine
Art,Elektronengas’,

das Uber das gesamte Metallstlck verteilt ist.

In Nichtmetallen

sind keine frei beweglichen Elektronen vor-

handen.
Elektronen leicht freisetzen.

Halbleiter kdnnen unter bestimmten

Bedingungen

4®7

1l
'

Die Gluhlampe leuchtet bei 2, 3 und 4. Ein Pol der Batterie muss mit dem schwarzen Kontakt
am Ende des Gewindes und der andere Pol mit dem Gewinde verbunden werden.

Die GlUhlampe leuchtet bei 1 und 2. Ein Anschluss der Batterie muss am schwarzen Kontakt
am Ende des Gewindes und ein Anschluss mit dem Gewinde verbunden werden. Es ist egal,
ob der kurze oder der lange Anschluss am Kontakt bzw. am Gewinde anliegen.

Wenn der NTC erwdarmt wird, steigt die Stromstdrke. Der Widerstandswert eines NTC-Wider-
standes wird bei hoherer Temperatur kleiner.

, NTC" bedeutet, negativer Temperaturkoeffizient” (engl: negative temperature coefficient).

Silizium. Das Silicon Valley ist geografisch stdlich der Bucht von San Francisco. Es ist einer der
wichtigsten Standorte der Computerindustrie. Die Bauteile werden chip genannt.
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3.4 Energieumwandlung im Stromkreis

1.

Heizstrahler Taschenlampe Generator
zugeflhrte elektrische Energie | elektrische Energie Bewegungsenergie
Energie
gewUnschte Energie | Warme Licht elektrische Energie

Elektrischer Strom wird nicht verbraucht. Elektrogerate im Stromkreis behindern die Be-
wegung der Elektronen. Verbindet man die Pole einer Batterie ohne Elektrogerat, ist sie
schnell leer. Es kommmt zum Ladungsausgleich zwischen ihren beiden Polen, den man auch
Kurzschluss nennt.

98 %
Bei jedem Elektrogerat wird auch Warme erzeugt. Viele Elektrogerate benétigen einen Motor,

der elektrische Energie in Bewegungsenergie umformt. Ein Motor erwarmt sich bei Betrieb.
Beispiele sind Staubsauger, Mixer, Ventilator, Waschmaschine, ...

Eren hat recht.

Sonnenenergie kann in verschiedene Energieformen umgewandelt werden. Die Umwandlung
in elektrische Energie mit Solarzellen hat einen besonders hohen Wirkungsgrad. Daftir hat
die Umwandlung von elektrischer Energie in Licht in einer Glihlampe einen niederen Wirkungs-
grad. Elektrische Energie kann praktisch in jede Energieform umgewandelt werden. In einer Bat-
terie wird mechanische Energie in elektrische Energie umgewandelt. Batterien konnen
wieder aufgeladen werden. Auch Akkus kdnnen wieder aufgeladen werden. Dies geschieht
mit elektrischer Energie. Auch ein Muskel ist ein Energieumwandler. Nur wenn wir ganz tief
schlafen oder ohnmaéchtig sind, wird im Korper keine Energie umgewandelt.

ca.80%

Spannungsquellen

Beim Laden eines Bleiakkumulators wird elektrische Energie in chemische Energie umge-
wandelt. Die Oberflachen der beiden Bleiplatten verandern sich unterschiedlich. Bei einem
aufgeladenen Bleiakkumulator besteht zwischen den beiden Bleiplatten ein Ladungsunter-
schied.

Beim Entladen wird chemische Energie wieder in elektrische Energie umgewandelt. Der La-
dungsunterschied wird schwacher und verschwindet schliefSlich.

Losungswort: NEGATIV

Kohlestab
Salmiakpaste
3 Zinkbecher

Bei nassen Handen tritt die gréSte Spannung auf, weil sich die lonen in wassriger Umgebung
besser aus den Platten |6sen.

Der Messinghaken und das Eisengitter entsprechen den zwei Metallplatten bei einer Batterie.
Die Flussigkeit im Muskel des Frosches ist der Elektrolyt.

Luigi Galvani lebte 1737 bis 1798 in Bologna in Italien. Er war Professor der Medizin und der
Anatomie.

Durch seine Experimente mit Froschschenkeln trug er wesentlich zur Entwicklung der elektro-
chemischen Zellen durch Alessandro Volta bei.
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3.6

Spannung und Stromstarke

A 4 5-V-Batterie 3
B Autobatterie 1
C Steckdose 2

Amperemeter, Ampere, Volt, Spannung

wviolL|T
st rR|o|M[s [T |A]R]K
ElLJE|K|T|[R|O|G]E[R|A]|T]
alm|PE|R|E E|T[E[R
s | T |R MIKIR|E]I]S
E N |E Gli[elaJule|L[L]E]
EJL|E|K|[T|R|I|S|C]H
°A PlE|RIE
B|lE|T|R|I |E|B

Die elektrische Spannung wird in Volt angegeben. Das Messgerat heiSt Voltmeter. Die
Stromstarke wird in Ampere angegeben. Das Messgerat heilst Amperemeter. Ein Ampereme-
ter wird immer in den Stromkreis geschaltet. Im ganzen Stromkreis ist die Stromstarke gleich
grols.

Auf der Energiequelle wird angegeben, wieviel Volt sie liefert. Auf dem Elektrogerat wird
angegeben, wie viel Vot es zum Betrieb bendtigt.

2V,20V,2V

a: falsch. Das Amperemeter ist parallel zur Spannungsquelle geschaltet.

b: richtig. Das Amperemeter ist mit dem Widerstand direkt in den Stromkreis geschaltet.
c: richtig. Das Voltmeter ist parallel zur Spannungsquelle geschaltet.

d: falsch. Das Voltmeter ist mit dem Widerstand direkt in den Stromkreis geschaltet.
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3.7 Elektrischer Widerstand

1. Spannung

U

Volt

Voltmeter

Stromstarke

/

Ampere

Amperemeter

Widerstand

R

Ohm

Ohmmeter

2. 100mA, 1000, 10V,4000 (0, 3 mA

3.  Widerstand eines LDR:
beleuchtet: 100 kQ)
abgedunkelt: 500 O

4,  Widerstand eines NTC:
kalt: 2,7 kQ
heil3: 1 kQ

Widerstand eines PTC:
kalt: 90 Q
heil3: 700 Q)

5. Glihlampe:3,5V/0,2 A

Spannung

Stromstarke

Widerstand

15V

82 mA

18302

3V

124 mA

24,2 Q)

45V

160 mA

28,1 Q)

6.  Abweichungen kénnen durch nicht genau gleiche Bauteile und Messgerate entstehen, auch

durch Ablesefehler.

7.  Bei der Gluhlampe nimmt die Stromstarke mit zunehmender Spannung schneller zu, weil
deren Widerstand kleiner ist als der beim Schichtwiderstand. Bei hoheren Spannungen wird

der Widerstand der GlUhbirne groer.

8. Kupfer Widerstandsdraht
10 cm 010 300
20cm 020 57 Q)
2x10cm 0050 1,40

- Je langer der Draht ist, desto gréBer ist sein Widerstand.
- Je dicker der Draht ist, desto kleiner ist sein Widerstand.
- Der Widerstand hangt vom Material ab.

Der spezifische Widerstand ist eine Materialeigenschaft. Er wird bei Gleichstrom in Ohm mal
Quadratmillimeter pro Meter angegeben. Doppelte Leiterlange ergibt einen doppelten Wider-
stand. Doppelter Leiterquerschnitt halbiert den Widerstandwert. Durch die gegebene Mess-
empfindlichkeit und Genauigkeit der Messgerédte ergeben sich die Unterschiede zur Theorie.

Genial! Duo Physik 3 - Lésungsteil




9.  Die Stromstdrke betrug bei verschiedenen LEDs zwischen 40 mA und 80 mA.
10. R=Y1=5U=R"I

1 kQ, 2% 150 Q, 5% 4,3 kQ, 5%
12. . o ;

EE 2o Eif = g §: 2

330 2, 5% 1 MQ, 2% 4.7 k), 5%

3.8 Schaltungen

1.  Schaltet man zwei GlUhlampe in Serie in einen Stromkreis, leuchten beide Glihlampen weni-
ger hell als eine. Schraubt man eine Glihlampe aus der Fassung, leuchtet die andere nicht
mehr.

Schaltet man zwei Glihlampe in einem Stromkreis parallel, leuchten beide Glihlampen gleich
hell wie eine. Schraubt man eine GlUhlampe aus der Fassung, leuchtet die andere weiter.

Bei der Serienschaltung von zwei gleichartigen Batterien ist die Gesamtspannung doppelt so
grol3 wie die Spannung einer Batterie.

Bei der Parallelschaltung von zwei gleichartigen Batterien ist die Gesamtspannung gleich grof$
wie die Spannung einer Batterie.

2. Der Widerstand ist unendlich, wenn die Glihlampe durchgebrannt ist.
3. 1: parallel; 2: parallel; 3: seriell
5. Essind nur vier unterschiedliche Schaltungen moglich.

) ) —® —R— ¢
TOE e e e [Tle)

1 ' '1}'— 'I}‘—

6. Lampe L, wird heller, Lampe L, dunkler.

Begrindung: Durch den zusatzlichen Parallelwiderstand Rist der Widerstand an L, und R kleiner
als zuvor der Widerstand an L. Dadurch ist der gesamte Widerstand des Stromkreises geringer,
es flieSt ein groBerer Strom und Lampe L, leuchtet heller.

In der Parallelschaltung teilt sich der Strom, es flielSt weniger Strom durch L. Diese Lampe
leuchtet weniger hell als L.

7.  Lampe A bleibt gleich hell, Lampe C geht aus.
8.  DasLampchen leuchtet weniger hell, egal, welcher Widerstand ausgetauscht wird.
9. a45V,45V;b)3V,9V,40)6V,6V,12V
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1.
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10.
11.

Bei zwei Widerstanden in Serie ist der Gesamtwiderstand groRer.

Bei zwei Widerstanden in Serie teilt sich die Spannung auf.

In einer Wohnung sind GlUhlampen meist parallel geschaltet.

Spannung an einer Lampe: etwas weniger als 20V

4V, 4V, 0V

4V, 2V, 4V

4V, 4V, 4V, 12V,8V,8V

Die Stromstarken sind immer gleich grofs.

Alle drei Aussagen sind richtig.
Mein Lehrmeister hat mir die Parallelschaltung im Haushalt genau erklart:

Alle Elektrogerdte bendtigen eine Spannung von 200V (230 V). Deshalb mussen sie hinter-
einander (parallel) geschaltet sein. Das Problem dabei ist, dass mit jedem weiteren Elek-
trogerat der Gesamtwiderstand grof3er (kleiner) und daher die Gesamtstromstérke kleiner
(groBer) wird. Deshalb enthalten die Stromkreise im Haushalt Sicherungen. Diese unterbrech-
en den Stromkreis, wenn die Stromstarke eine bestimmte Geschwindigkeit (Starke) erreicht,
damit die Gerate (Stromleitungen) keinen Schaden nehmen.

Wenn eine GliUhlampe durchbrennt, sollen die anderen weiterhin leuchten. Das wird durch
Gleichschaltung (Parallelschaltung) erreicht.

Der Widerstand ist Gberbriickt durch einen Kurzschluss.
2500,75Q)
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12.

3.10

100 Q)
Bei zu kleinem Widerstand brennt die LED durch, bei zu groBem Widerstand leuchtet sie nicht.

Strom in Fliissigkeiten
lonen, Galvanisieren, Elektrolyse, Natriumchlorid

M | E [ T A L] L]

1 o | N E|N

N | E |G| Al T 1 | Vv]E]
SN EJ U] TR A L]E

s | AL | 7
sk | u | P | F | E|R

'plo s || T 1| v ]|E|
e | E|w ]| E[]c | L |1 ]| c]|H

Salzkristalle bestehen aus lonen die beim Losen des Salzes in Wasser beweglich werden. Salze
bestehen immer aus einem Metall und einem Nichtmetall. Die lonen halten das Salz zusam-
men, da positive und negative Ladungen einander anziehen. Bei Kupfersalzen bildet Kupfer,
wie alle Metalle, positive lonen. Kupferionen in einer Losung wandern zum Minuspol einer
Batterie.

Losungswort: KUPFER
freie Ladungstrager, freie Elektronen, lonen, geladene Teilchen

Damit ein Stoff, ein Gas, eine FlUssigkeit oder ein Feststoff elektrischen Strom leiten kann, mUs-
sen freie Ladungstrager vorhanden sein. In Gasen sind das positive oder negative lonen oder
freie Elektronen. In Flissigkeiten transportieren lonen, zB. von geldsten Salzen, die Ladungen.
In Feststoffen missen freie Elektronen vorhanden sein, es diirfen nicht alle Elektronen im Gitter
festgebunden sein.

Bei der Elektrolyse von Wasser wird an der negativen Seite (Kathode) Wasserstoff frei, an der
positiven Seite (Anode) wird Sauerstoff frei. Wenn Eisenelektroden verwendet werden, verbin-
det sich der frei werdende Sauerstoff sofort mit dem Eisen zu Eisenoxid (Rost) und es wird kein
Gas frei.

Um eine nachvollziehbare Messung durchzufihren, missen der Abstand, die Eintauchtiefe
und die Art der Elektroden festgelegt werden. Wenn Salzlésungen verwendet werden, muss
die Konzentration festgelegt werden.
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3.11 Stromin Gasen

1.

10.
11.
12.

> O|S|r|m|mu|A0o|lun|=
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Entfernung: 2 km

Bei einem Blitzeinschlag sollen durch den Blitzableiter die hohen Strome gefahrlos in den
Boden abgeleitet werden. Eigentlich soll der Blitzableiter Blitzeinschlage verhindern, indem er
auftretende Ladungen abfliel3en lasst.

Losungswort: STROM

Das Bild zeigt, wie ein Blitz in ein spezielles Haus einschldgt, wobei die Elektrizitat umgeformt
und in Stromleitungen weitergegeben wird. Dies ist allerdings eine Illusion. Die Energie in Blit-
zen ist zu grol3, als dass sie eingefangen werden kénnte. Der Blitz wirde die Speicheranlage
zerstoren und nicht mit Energie fUllen.

Nein, im Gegenteil. Der Schirm, womaoglich aus Metall, wirde einen Blitzeinschlag sogar
fordern.

Ja, viele Tiere haben ein Gespdr flr erhohte Elektrizitat in der Luft, was auf ein kommendes
Gewitter hinweist.

Sie haben Unterschlupf unter einem hohen Baum gesucht. Das ist bei einem Gewitter sehr
gefahrlich.

Nein, der Blitz hat in den Baum eingeschlagen. Die Tiere haben den Baum gar nicht berthrt.
Aber in der Umgebung des Baumes war der Boden unter Spannung. Der Strom ist von den
Vorderbeinen in den Kérper und von den Hinterbeinen wieder in den Boden geflossen.

Es ware schon, wenn man durch Namensgebung die Zukunft bestimmen kénnte.
Leuchtstoffrdhre, Energiesparlampe, Plasmakugel

Die Metallteile bilden einen Faraday-Kafig.

Nur Konrad handelt richtig.

Irrtum von Kurt: Blitze schlagen nicht immer in den hochsten Punkt ein.

Irrtum von Kuno: Er muss im Auto bleiben.

Irrtum von Kevin: Wenn ein Blitz in der Nahe einschldgt, ist es gunstiger, wenig Berihrungs-
flache mit dem Boden zu haben.
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3.12 Gleichstrom und Wechselstrom

1.
2.

Wechselstrom, Dynamo, Gleichstrom, Elektronen, Transformator, Solarzellen

Solarzellen liefern auf Grund ihres Aufbaues eine elektrische Gleichspannung. Aufgrund des
Aufbaus einer Solarzelle sammeln sich an einer Elektrode Elektronen. Das entspricht einer Bat-
terie, die Gleichstrom liefert.

Losungswort: DYNAMO
01V
Im Kraftwerk wird zuerst eine Spannung von ca. 6 kV bis 10 kV erzeugt. Fir den Transport ist die

Spannung in den Hochspannungsleitungen 110 kV, 220 kV und 380 kV. Zu den Hausern liegt
sie wieder bei 10 kV und in den Hausern selbst betragt sie 400V und 230 V.

Nikola Tesla wurde am 10. Juli 1856 Smiljan in Kroatien geboren. Tesla hat in Graz mit einem
technischen Studium begonnen und wollte es spater in Prag abschliel3en, wozu es aber nicht
kam.

Mit 28 Jahren ging Tesla ohne Geld nach Amerika und arbeitete kurze Zeit fur die Firma von
Thomas Alva Edison. Es kam jedoch zu einem Zerwdrfnis. Danach arbeitete Tesla sehr erfolg-
reich an der Entwicklung der Wechselstromtechnik, Edison verblieb bei der Gleichstromtech-
nik. Tesla hat in Amerika mehr als hundert Patente angemeldet, eines davon zum drahtlosen
Funkverkehr. Tesla wollte damit Energie Ubertragen.

Teslaistam 7. Janner 1943 in New York gestorben.

Ich bin am 10. Juli 1856 in Smiljan, Kroatien geboren.

Ich habe nach der Gymnasialzeit in Karlovaz an der Technischen Hochschule in Graz mein

Maschinenbaustudium begonnen, das ich dann an der Karlsuniversitat in Prag fortgesetzt
habe.

Von 1881 bis 1882 habe ich in Budapest als Telegrafenamtstechniker bei Tivadar Puskas gear-
beitet, der der Reprasentant der Firma von Thomas Alva Edison in Europa ist.

Ich habe grol3es technisches Interesse und bin an vielfdltigen Einsatzgebieten in der Elektro-
technik interessiert. Besonders gerne mochte ich auf dem Gebiet der Ubertragung elektrischer
Energie und der drahtlosen Nachrichtenlbertragung arbeiten.

Spullersee, Fulpmes, Otztal, Uttendorf, Schneiderau, Obervellach

;
QA
L

Wenn man Wechselspannung anlegt, sieht man beide LEDs leuchten. In Wirklichkeit leuchtet
jede LED nur 25 Mal pro Sekunde.

Genial! Duo Physik 3 — Lésungsteil

51



52

TRAININGSTEIL - LOSUNGEN

4 Elektrotechnik
4.1 Leistung und Arbeit
1. dunkler, gleich, Watt, Wattsekunde, Leistung, Arbeit, 10 Stunden, 2 Stunden
2. Leitung Arbeit Arbeit
kw Watt A
3. Losungswort: PRODUKT
4, H L
WIAIT|T|S|E|]KJU|N|DIE
A |
R S
F WIA[TI|T
O U A
H EIN|JE|R|G] I |E
G B
E
G|L|U|H|B]I R|IN|E
T
5.  BeiBehinderung des Motors steigt die Stromstarke an.
6.  Die Gesamtstromstarke betragt 15,3 A.
7.  Stromstarke: 0,26 A
8. 108kwWh;27¢€
9. 1600 J; Leistung: 800 W
10. 16000 J
11. 3600 A
4.2 Beleuchtung
1. Edison, Energiesparlampe, Leuchtstoffrohre, Glthbirne, Leuchtdioden
2.  Eine Gluhbirne wandelt elektrische Energie in Licht und Warme um. Der elektrische Strom
bringt einen Draht in einem Glaskolben zum Gluhen. Bei Halogenlampen ist das Glas mit
einem speziellen Gas geftillt, so dass die Lichtausbeute gro3er wird. Eine Leuchtstoffrohre ist
mit Quecksilberdampf gefilit. Bei Stromdurchgang entsteht UV-Strahlung, die beim Auf-
treffen auf die Leuchtschicht an der Innenwand des Glasrohres in sichtbares Licht umgewan-
delt wird. Energiesparlampen sind Leuchtstoffrohren mit einer speziellen Form. Sie kénnen
anstelle von Gluhbirnen eingesetzt werden.
3.  Gluhlampe, Pascal, Kupfer
4, Edison, UV-Strahlung, sehr hoch, LEDs
5.  Der Gluhdraht wird zuerst einmal gewendelt. Dann wird dieser gewendelte Draht nochmals
gewendelt. Das macht man, damit sich der Draht so wenig wie moglich abkihlt und daher ein
helleres Licht abstrahlt.
6.  Bessere Sichtbarkeit des Autos auch am Tag, obwohl keine Glihlampe eingeschaltet ist.
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Energiesparlampen enthalten Quecksilber und wiederverwertbare Rohstoffe. Darum darf man
Energiesparlampen nicht zum Restmll geben, sondern muss sie bei Altstoffsammelstellen ab-
geben.

Strom liefert Warme

Tauchsieder und Toaster

In einem Toaster wird mit Hilfe des elektrischen Stroms Warme erzeugt, um Brot zu
rosten.

Die einfachste Art Wasser zu erhitzen ist mittels eines Tauchsieders oder Wasserkochers.

Dabei wird elektrische Energie unmittelbar in Warme iibergefiihrt.

Ein Tauchsieder besteht aus einem Metalldraht, der durch eine Schutzhtlle gegentber der
metallenen Oberflache isoliert ist.

Im Haushalt hat man meistens einen Schlitztoaster.

Diese Wdrmeenergie wird auf die Metallhille Ubertragen und von dort an das Wasser abge-
geben.

Durch das Niederdriicken des Hebels wird der Stromkreis geschlossen und die
Heizdrahte erwarmen sich.

Der elektrische Wasserkocher funktioniert im Prinzip wie der Tauchsieder.

Ein Bimetallstreifen sorgt fiir die gewiinschte Einschaltdauer.

In dlteren Modellen konnte man die Heizspirale im Topf sehen, heute ist sie meist unter dem
Boden des Topfes angebracht.

Die Einschaltdauer bestimmt, wie dunkel das Brot wird.

BlUgeleisen, Bimetall, Tauchsieder, Wasserkocher, Heizspirale, Heizstrahler
Ferzw 3

Losungswort: WASSER
6,5A

87 A

4 kWh; 1 €

1150W

(1) Sie haben unterschiedliche Temperaturen, weil immer weniger Strom fliel3t, je mehr Wider-
stande in Serie geschaltet werden.

(2) In (a) fliel3t gleich viel Strom wie in (d).

(3) Es fliel3t bei (e) mehr Strom, weil der Gesamtwiderstand durch die Parallelschaltung kleiner
ist.

(4) Es flieBt in (e) weniger Strom, weil zu der Parallelschaltung ein weiterer Widerstand in Serie
geschaltet ist.

(5) Es fliel3t gleich viel Strom, da es sich um einen geschlossenen Stromkreis handelt.

(6) Die Stromstarke teilt sich auf die beiden Widerstande auf.
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4.4 Speisen erwarmen

1.
2.

Falsch: zu grol3er Topf, zu viel Wasser, kein Deckel
Nachteil: Herdplatten nahmen viel Warme auf.

Vorteil: Man konnte die Warme der Herdplatten nutzen, auch wenn sie bereits abgeschaltet
waren.

Die Schokoladefigur ohne Folie schmilzt schnell. Die mit der Metallfolie Uberzogene Figur
schmilzt langere Zeit nicht, da die Folie die Mikrowellen reflektiert.

Das Toastbrot wird viel warmer als das Knackebrot, weil es mehr Wasser enthalt.

1 Warmestromung im Wasser
2 Warmeleitung im Topf
3 Warmestrahlung

Um Popcorn in der Mikrowelle zu erzeugen, braucht man:
Maiskorner (ev. fir Mikrowelle, aus dem Supermarkt)

1 Essloffel

1 Schissel

EL Zucker oder Salz

EL Wasser

Der Zucker oder das Salz wird in der Schussel mit Wasser verriihrt und es werden nur so viele
Maiskorner zugegeben, dass der Boden bedeckt ist.

Die Schussel wird im Mikrowellenherd mit einem Teller oder der Kunststoffabdeckung zuge-
deckt.

Hochste Leistungsstufe fir 5 Minuten einstellen.
Ohne Abdeckung ist es eindrucksvoll, wie die Maiskdrner durch den Raum springen.
Durch den Wassergehalt werden die Maiskdrner so heif3, dass sie sich stark ausdehnen.

Gefahren durch elektrischen Strom

Von den beiden Anschliissen der Steckdose ist der Neutralleiter schon vom E-Werk aus
leitend mit der Erde verbunden. Zwischen Neutralleiter und Phasenleiter herrscht eine Span-
nung von 230V (Wechselspannunq).

Zwischen dem Phasenleiter und der Erde ist die Spannung ebenfalls 230 V.

Wenn man auch nur einen Kontakt der Steckdose (Phasenleiter) bertihrt, kann man in den
Stromkreis geraten. Der Stromkreis wird dann Uber den Korper zur Erde geschlossen.

Vogel bertihren nur eine Leitung, schlie3en daher keinen Stromkreis.
Stromstarken: 92 mA, 230 mA

Die Gefahrenschwelle liegt bei 40 mA.

Elektrogerat (Radio) konnte in die Badewanne fallen.

Das Netzkabel konnte durchgeschnitten werden.

Das Netzkabel konnte durchgeschnitten werden.

Ware der Lenker ausgestiegen, hatte er einen Stromkreis Uber die Erde geschlossen und ware
hochstwahrscheinlich getotet worden.
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4.7
1.

Verhalte dich so, dass du nicht selbst in den Stromkreis geratst. Schalte den Strom ab. Ziehe die
Person mit einer Holzlatte aus dem Stromkreis. Stehe, wenn maglich, auf einem gut isolierten
Boden (Decke, Kleidungsstucke).

Alle Aussagen sind falsch.

Gefahren durch elektrischen Strom
Schmelzsicherung, Kurzschluss, Schutzkontakt, Sicherungsautomat, Uberlastung

Als Schutzeinrichtung werden alle Metallgehause von Elektrogeraten Uber eine Schutzlei-
tung geerdet (griin-gelbes Kabel). Diese Leitung ist mit den Metallklammern des Steckers
bzw. der Steckdose verbunden. Die Erdung erfolgt dadurch, dass die Erdleitung an ein Metall-
band angeschlossen wird, das in der Erde vergraben ist.

Gerdte in Kunststoffgehdusen sind schutzisoliert und tragen ein entsprechendes Priifzeichen. Nur
solche Gerdte dlrfen Stecker ohne Metallspange (Flachstecker oder Konturenstecker) haben.

Eine 10-A-Sicherung zu verwenden, ware ungefahrlich, sie unterbricht den Stromkreis schon
bei einer niedrigeren Stromstarke als die 16-A-Sicherung.

Eine Sicherung fur mehr als 16 A ware gefahrlich, kann aber gar nicht eingesetzt werden, weil
sie nicht in die Halterung passt.

Die Stromstarke steigt, weil alle Elektrogerate parallel geschaltet sind.

Mit einer Parallelschaltung kann man die Zunahme der Stromstdrke im Haushaltsstromnetz
nachstellen. Nach der Spannungsquelle wird ein Amperemeter in den Stromkreis geschaltet
und der Stromkreis nach jeder Messung um ein Elektrogerat parallel erweitert.

Maximale Leistung: 2 300 W

Gesamtleistung: 4 100 W, das ergibt eine Stromstarke von 17,8 A. Die Sicherung wirde den
Stromkreis unterbrechen.

Bei der Zeitumstellung muss man ohnehin die Uhren neu stellen. Deshalb ist dies ein guter
Termin zur Uberprifung des FI-Schalters.

Bei der Uberbriickung der Glihlampe wird der Sicherungsdraht heifs und schmilzt durch.

Fotovoltaik

Vorteile Nachteile

Fotovoltaikanlagen nttzen die unerschopfli- | Es werden grol3e Flachen bendtigt.
che Sonnenenergie.

Im Betrieb erfolgt kein Ausstof3 von Abhdngigkeit von Tageszeit und Wetter.

Schadstoffen.

Vielfache Einsatzmaglichkeiten. FUr ununterbrochene Stromversorgung sind
grol3e Energiespeicher notwendig.

Auch ohne direkte Sonneneinstrahlung Es wird Gleichstrom erzeugt, der flr die

einsetzbar. Einspeisung ins Stromnetz in Wechselstrom
umgewandelt werden muss.

Die Einspeisung in das Stromnetz bringt FUr die Herstellung ist viel Energie nétig.

Geld.

Der Strom wird dort erzeugt, wo er Bei der Herstellung und Entsorgung kommt

gebraucht wird. es zum Ausstol’ von Schadstoffen.
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2, 120mV,70mV
3. 3,4 mA; 0,5 mA
4, 120 mV, 240 mV, 120 mV
5.  Die fUr den Betrieb der Gluhlampe notwendige Spannung wird nicht erreicht.
Losung: eine Glihlampe verwenden, die eine geringere Spannung bendtigt
6. Winkel Spannung Stromstarke
90° 280 mV 20 mA
60° 240 mV 17 mA
30° 180 mV 15 mA
Die Messwerte hangen sehr stark von der Ausfiihrung der Solarzelle und den Lichtverhéltnis-

sen ab.
7.  Die Spannung wird durch die verschmutzte Glasplatte herabgesetzt, da weniger Licht auftrifft.
8.  ausreichende Sonnenstrahlung; Winkel, in dem die Strahlung einfallt

9.  Essind bereits verschiedenste Fahrzeuge gebaut worden, die sich mit der aus mitgefiihrten
Solarzellen gewonnenen Energie fortbewegen: Autos, Schiffe, Fahrrader, Flugzeuge. Das Solar
Taxi umrundete 2007 und 2008 in 15 Monaten die Welt und legte dabei 50 000 km zurtick.

10. Im Jahr 2016 sorgte eine Weltumrundung fir Aufsehen. Die beiden Schweizer Bertrand Pic-
card und André Borschberg umrundeten die Erde mit dem Solarflugzeug Solar Impulse 2. Das
Flugzeug Solar Impulse 2 hat eine Spannweite von 72 m, das ist mehr als eine Boeing 747.
Dennoch hat der Flieger nur eine Masse von 2 400 kg, soviel wiegt etwa ein Mittelklasseauto
(die Boeing hat eine Masse von Uber 300 000 kg). Auf den Fltigeln sind 17 200 Solarzellen an-
gebracht. Damit wird Sonnenenergie in elektrische Energie umgewandelt, die als Antrieb fur
die Motoren der vier Propeller dient. Das Flugzeug kommt damit ohne Treibstoff aus.

Die Solar Impulse 2 war am 1. Mdrz 2015 in Abu Dhabi zur Weltumrundung in mehreren Etap-
pen aufgebrochen. Die anspruchsvollste und langste Etappe war von Japan bis Hawaii, bei der
jedoch die Batterien so beschadigt wurden, dass der Weiterflug auf 2016 verschoben wurde.
Insgesamt wurden in 558 Flugstunden 42 438 km zurlickgelegt.

Piccard hat bereits im Jahr 1999 eine Nonstop-Weltumrundung im HeifSluftballon Breitling Or-
biter 3 erfolgreich vollendet.

4.8 Energiesparen
Wasserkocher, Zahnburste, Tiefkiihlschrank, Waschmaschine, Elektroherd

2. Leistung (W) Zeit pro Woche Energie (kWh)
Wasserkocher 2000 45 Minuten 1,5
Staubsauger 1600 1 Stunde 1,6
TV-Flachbildschirm 50 25 Stunden 1,25
Mikrowellenherd 800 15 Minuten 0,2
Computer 250 20 Stunden 5
Laptop 80 10 Stunden 08
Fon 1500 10 Minuten 0,25
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1. Gekipptes Fenster, obwohl Heizkdrper Warme abgibt.

TV-Gerate eingeschaltet, obwohl niemand hinschaut.
Computer und Radio laufen, obwohl gelesen wird.

2. Vollbad statt Dusche.
Wasserhahn lauft.

Waschmaschine arbeitet, ist aber zu wenig gefullt.

3. Licht eingeschaltet, obwohl es draufSen hell ist.
Deckel fehlt beim Kochtopf.
Wasserhahn rinnt beim Abwaschen.

Gerat Standby-Leistung in Watt Jahresverbrauch in kWh
Waschmaschine 0,8 7
Computer-Festplatte 1-2 88-175

Radio 2 17,5
Kaffeeautomat 3 26,3
HiFi-Stereoanlage 10 876
TV-Flachbildschirm 7 61,3

PC mit Monitor 10 87,6
SAT-Receiver 6 52,6
DSL-Router (Internet) 12 105,
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