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Versuch 1 Absorption von Warmestrahlung

Und los geht's

Schwarze Autos sind ,in“.

.Da gehst Du doch im Sommer ein wie ne Primel. Dagh doch
gleich in die Bratrohre!*

Ist da etwas dran? Sollten die Sitze im Auto vieHe doch etwas

heller sein?

Und da ist noch die Option: WarmeschutzverglasiBrguche ich

das?

Der Aufbau
Die Sonne steht nicht auf dem Tisch, aber ein gHimatz: Ein

Infrarot-Strahler.

Statt einem Auto tut es auch ein schwarzer BehatsVergleich komplett verchrom&

Versuch 1

I Achtung !: Die Lampe darf im heil3en Zustand niodvegt werden.

- Vergleiche die Temperaturen vor dem Versuch.
Schalte die Lampe ein.

- Wie verandern sich die Temperaturen?
- Wie schnell wirkt ein Karton als Carport-Dach?

Aufraumen

Ist die Lampe aus?
Ich hoffe, es hat Dir Spald gemacht! Jetzt zurlick kehrer und austragen.

Jetzt kannst Du die folgenden Fragen sicher beatéwno

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 2 Warmeleitung

Und los geht's

Feste Korper leiten Warme, geben Warme weiter,

ohne dass sie selbst transportiert werden missen: | ! & % o
vielen technischen Anwendungen ist dies erwiinscht, 4 .
ja sogar die entscheidende Eigenschaft, z.B. bei
Kidhlkérpern fur PC's (GPU/CPU). In anderen

Gebieten ist diese Eigenschaft stérend und verur-

sacht hohe Kosten (Wande von Hausern). In diesem

Versuch werden unterschiedliche Materialien mitei-

nander verglichen.

Finde Du die Reihenfolge heraus: ,Was ist was?"

Der Aufbau

Der Behalter auf dem Tisch hat ein groRes Wasseuas als Warmespeicher. Im Deckel sind Stabe
aus verschiedenen Materialien montiert. Sie sindemer Substanz umgeben, die sich verfarbt, wenn
eine Temperatur von ca. 40°C Uberschritten wirck Behdalter sollte leer sein und die Stdbe nicht
verfarbt.

Bringe ca. 1 | Wasser in dem Becherglas mit His @auchsieders zum Kochen.

I Achtung !: Der Tauchsieder muss die ganze Zdistémdig im Wasser stehen. Ziehe in jedem Fall
den Netzstecker, bevor Du ihn aus dem Wasser zieldskege ihn auf die Pappe. Der Tauchsieder
und das Wasser sind heil3. Verwende die bereitgalddhindschuhe.

Versuch 1
Schitte das Wasser mit Hilfe der Handschuhe inBidvilter. Die Stabe miissen nach dem Verschlie-
Ben gut mit Wasser bedeckt sein. Setzte den Degc&der auf den Behélter.

- Starte die Messubhr.

- Beobachte die Verfarbung der Stabe.
- Notiere Dir die Zeit, bis das Ende der Stabe s@tidrbt hat.

Aufraumen
Ist der Tauchsieder aus? Leere den Behélter austehé alles wieder so hin, wie Du es angetroffen

hast.
Ich hoffe, es hat Dir SpalR gemacht! Jetzt zurlck kehrer und austragen.

Jetzt kannst Du die folgenden Fragen sicher beatémno

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 3 Warme- durch Stofftransport

Und los geht's

Wie Du schon kennengelernt hast, speichert Was
sehr gut Warme und wird deshalb z.B. fir die KU
lung von Motoren oder die Wohnungsheizung b
nutzt. Dabei wird die Warme transportiert, in dem

das Wasser selbst zusammen mit der Warme trans-

portiert wird. Im Auto wird das Wasser mit der

Wasserpumpe umgewalzt, in der Heizung ist auch
eine entsprechende Pumpe. Aber geht es auch ohne

Pumpe?

Der Aufbau
Vor Dir auf dem Tisch findest Du ein Zirkulationfro Sollte es noch Wasser enthalten, so musst Du
es erst ins bereitstehende GefalR entleeren.

I Achtung !: Das Wasser kann noch sehr heil3 seemvende dazu die bereit#
gelegten Handschuhe. Lose die Klemme vom Statihalteldas Rohr mittels|

der Klemme.

Es wird mit Eiswasser bis zur Markierung gefulltiChiter) und dann wieder montiert.

Versuch
I Achtung ! Der Gasbrenner ist sehr heil3. Auch edstzte Rohr ist hei3 und kihlt nur langsam ab!

Beim Erhitzen darf das Eisennetz nicht gliihen!
Das Kaliumpermanganat ist giftig und darf nicht gegen werde®

Fulle oben in die Rohroffnung eine kleine Mengenfarganat (aus dem Reagenzglas, gibt Dir Dein
Lehrer). Jetzt ziinde den Gasbrennefveenn Du Dir unsicher bist, wie das geht und was zu be-
achten ist, frage bitte Deinen Lehrer). Erhitze das Rohr an der im Bild gezeigten Stelle.

- Was beobachtest Du?
- Prife mit den Fingerspitzen vorsichtig, wie sick &ohr erwarmt

Aufrdumen

Ist der Gasbrenner aus? Lasse das Wasser im Glasuds erst noch auskiihlen.
Ich hoffe, es hat Dir SpalR gemacht! Jetzt zurlck kehrer und austragen.

Jetzt kannst Du die folgenden Fragen sicher beatémno

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 4 Warmeleitung von Wasser

Und los geht's

Wasser ist ein ganz besonderer Stoff. Jeder Mdmssieht aus
ca. 65% Wasser, je nach Alter und Geschlecht etwsr-

schiedlich. Die Erdoberflache ist zu 71% mit Wadsedeckt.
Wie Du schon kennengelernt hast, speichert Wasder gut
Warme und wird deshalb z.B. fur die Kihlung von bten

oder die Wohnungsheizung benutzt. Dabei wird dierridéa
transportiert, in dem das Wasser selbst zusammendeni
Warme transportiert wird. Aber leitet Wasser dierlivgi auch,
ohne das es sich bewegt, wie zum Beispiel Metdlie?Ant-

wort auf diese Frage erklart viele Alltagsfragenewd.B.: |

Warum ist an manchen Tagen das Wasser im Badesse

schon warm und unten erbarmlich kalt und an and€eggen

ist der Unterschied viel kleiner (ist dann tbekalk ©)?

Der Aufbau

Vor Dir auf dem Tisch findest Du ein Becherglas aufem Podest. Sollte es noch Wasser enthalten,
so musst Du es erst |leerést. der Netzschalter ausgeschaltet?

I Achtung !: Das Wasser kann noch sehr heil3 senvehde dazu die bereitgelegten Handschuhe.

Es wird mit Eiswasser komplett geflillt, zunachstelkisstiickchen.

Versuch 1

Gib ca. 3-4 grobe Eiswdurfel hinein.

- Sie schwimmen! Warum?
Nimm nun das Glas und bringe es in die oben gezéigsition (das Podest seitlich wegziehen und
das Becherglas von unten uber das Gitter schieben).

Versuch 2
I' Achtung !: Der Tauchsieder und das Wasser werskdm heif3. Kein Wasser im Bereich des Ste-
ckers!
Schalte nun den Tauchsieder ein.
- Beobachte, wie sich die Temperatur der beiden Thereter verandert.
- Wenn das Wasser kocht, kannst Du abschalten
Aufraumen
Ist der Netzschalter aus? Lasse das Wasser im Edasuss erst noch auskuihlen.
Ich hoffe, es hat Dir Spald gemacht! Jetzt zurlick kehrer und austragen.
Jetzt kannst Du die folgenden Fragen sicher beatémno

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 5 Warmestrahlung

Und los geht's

Warmestrahlung, auch Infrarot- oder kurz |
Strahlung, verhalt sich wie Licht, aber man karen
nicht sehen, nur spuren. Eine Vielzahl von tech
schen Geraten verwendet IR wie zum Beispiel
meisten Fernbedienungen (remote conted] War-
mebildkameras, einige Fieberthermometer, ... Jeder‘

Korper strahlt sie ab und jeder Kérper nimmt sig au

/
; RN i
e -

mal mehr, mal weniger. Sie transportiert Energie )
Warme. Sie liefert die Erklarung fur viele Erschm'gen/Phnomene ih Deiner Umwelt, die sonst
nicht zu verstehen sind: ,Warum warmt ein Lagerfeobwohl die Luft zwischen Dir und dem Feuer
kalt bleibt?", ,Warum gefrieren Frontscheiben vontds schneller als die Seitenfenster, und das bei
Lufttemperaturen tber 0°C?", ... Das folgende Experitrhilft Dir, die Wéarmestrahlung besser zu

verstehen.

Der Aufbau

In der Skizze siehst Du einen Hohlspiegel. Dieseegih reflektieren alles

Licht, das parallel zu ihrer Achse einfallt, in dBnennpunkt (bindeln oder
fokussieren). Umgedreht wird alles Licht, dass @rannpunkt kommt, paral-

lel abgestrahlt. Stellt man 2 gleiche Spiegel gében so wird deswegen das
Licht vom Brennpunkt des Spiegels 1 in den Brenkpdes Spiegels 2 gelei-
tet.

Versuch 1

I Achtung !: Nicht l&nger direkt in die Lampe sckau
Schalte die Lampe Uber das Netzgerat ein.

- Prufe mit einem Blatt Papier, welchen Weg das Latlftdem Weg zum anderen Hohlspiegel
nimmt. . ! ;
Welchen Weg nimmt das Licht direkt von der Lampe? !
Welchen Weg nimmt das reflektierte Licht?

- Suche den Brennpunkt des Spiegels 2.

Aus welcher Richtung kommt das meiste Licht?

- Verdecke mit der Pappe Teile des Lichtweges.
Was andert sich am Brennpunkt?

4
Schalte die Lampe ab, montiere sie wie im Bild ¢giz&b und lege sie auf den vorgesehenen
Platz.

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 5 Warmestrahlung

Versuch 2
I Achtung !: Der Gasbrenner ist sehr hei
Auch die erhitzte Kugel ist extrem heif3 u

kuhlt nur langsam ab!
Handschuhe benutzen

Die Lampe wird jetzt durch die Stahlkugek
ersetzt. Sie wird hierzu oben eingehangt undl
mit der Feststellschraube gesichert! (Posi-
tion beachten) Anschlieend den Gasbren
anziuinden(\wenn Du Dir unsicher bist, wie
das geht und was zu beachten ist, frage
bitte Deinen Lehrer). Erhitze die Kugel ca. 2 min von unten, schalte @asbrenner ab und stelle ihn
zuriick auf seinen Platz.
- Priufe mit dem Handriicken in der Néhe der KugeDuahldie Strahlung spiren kannst
(Néhe heif3t nicht DRAN)
- Bewege Deine Hand weiter weg und wieder néher dran.
Was bemerkst Du?
- Prufe nun das Gebiet in der Nahe des Brennpunkt&&.dSpiegels.

Kannst Du die Strahlung spliren?
Aus welcher Richtung kommt sie?

- Nimm das Becherglas mit Wasser und kiihle die Kagel 2 min ab. !
Achtung ! Nicht erschrecken, es zischt und dampft
Spurst Du die Strahlung immer noch?

Aufraumen
Montiere die Kugel und die Lampe wieder auf derrallatz. Achte dabei auf die Markierungen auf

den Stangen fir die richtige Position. Stelle alégsder zurlick an seinen Platz, auch die Lampe.
Ich hoffe, es hat Dir SpalR gemacht! Jetzt zurlck kehrer und austragen.

Jetzt kannst Du die folgenden Fragen sicher beatémno

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 6 Und alles zusammen: PC-Kuhler

Und los geht's

Hast Du schon mal in das Geh&use Deines Rechners
geschaut? Dann solltest Du so einen Kiihler oder
etwas Ahnliches gesehen haben. Game- Fanatiker.
sowieso: Es gibt Foren ohne Ende, wie man durch
Overclocking der CPU das letzte Quéantchen Leis
tung aus der Kiste presst. Und sie dabei endgultig
ruiniert, wenn man nicht aufpasst (eine Garantie is
dann sowieso verwirkt). Eines der Probleme istsdas
der Prozessor (CPU) desto heiRer wird, je starkegegordert wird und das wird er bei Grafik-
intensiven Spielen in jedem Fall. Und je heiRer Beyzessor wird, desto schneller ,stirbt* er, ganz

ohne Kuhlung schon in ein paar Sekunden.
Also kuhlen, kiihlen, kuhlen, .......

Aber wie? Was ist der beste Kihler? Wie unters@reitle sich (aul3er im Pre®)? Wasserkihlung?

Heatpipe? Warmeleitpaste?

Das Prinzip kannst Du hier lernen. Und es ist alles, was Du schon in den anderen Versuchen
gelernt hast. Mindestens.

Der Aufbau

Statt der CPU wird im Versuch eine elektrisch haigbKupferplatte verwendet. Die Heizleistung
kannst Du regeln (zwischen Textverarbeitung und &avodus). Die Temperatur wird Uber ein
Thermoelement gemessen. Auf der Platte ist einifigCPU-Kihler montiert. Wenn Du genau
hinschaust, ist zwischen der Platte und dem KibierWarmeleit-Pad geklebt. Das Unterteil des
Lifters besteht auch aus eine Platte. Die ist rdfirBn, sogenannten Heatpipes, mit vielen und grof3en
Kihlrippen verbunden. Ein Lufter, den Du regeln rkstn blast mehr oder weniger Luft durch die

Kihlrippen.

Unterrichtseinheit Warmetransport



Versuch 6 Und alles zusammen: PC-Kuhler

Versuch 1
I Achtung !: Die Temperatur der Platte darf 150°@ht Uberschreiten. Sonst ist die CPU kaputt!

Und Deine Finger auch, wenn Du hin langst!

Schalte das Thermometer und das Netzgerét einoiel r [ s rtres L~ 2405 PRO - —
ge die CPU mit einer Leistung von 20W (e-mail Madt :

...). Die Leistung von 20W hast Du dann eingeste

wenn das Produkt aus dem Stromwert in [A] und d

Spannungswert in [V] 20 ergibt (das Bild zei
9,5V*1,71A~16W, also zu weni@)

- Beobachte die CPU-Temperatur.
Wie schnell steigt sie an? Wird der Kuhler sch
warm? Wo ist die Warme schon angekommen

- Warte noch eine Weile.
Was kannst Du Uber den Temperaturanstieg sagen?

Versuch 2
Jetzt wird es ernst: Gaming-Modus

- Erhohe die Leistung auf 50W i : y gl |
Beobachte den Temperaturanstieg. o '
Achtung: CPU nicht zerstoren!

- Versorge den Lufter mit 6V.

Beobachte die Temperatur und fuhle, wie die Warme
abgefuhrt wird.

- Erhdhe die Lufterspannung bis anéximal 14V.

Stelle die Lufterspannung so ein, dass die CPU 60°C
heil3 ist.
Was stellst Du fest?

- Schalte jetzt gleichzeitig Lufter und CPU aus. I8tblerfir die Regler
fur beide Spannungen auf OV zuriick
Beobachte die Temperatur der CPU.

Aufrdumen

Sind beide Regler auf OV zuriickgestellt. Schalte etzgerat und das Thermometer ab.
Ich hoffe, es hat Dir SpalR gemacht! Jetzt zurick kehrer und austragen.

Jetzt kannst Du die folgenden Fragen sicher beatéwno

Unterrichtseinheit Warmetransport
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