Handreichung

Warme: Experimente zu Temperatur und Warme

In der 5. — 8. Klasse befassen sich die Schulerinnen und Schiler an der Haupt- und Mittelschule
mit dem Thema Temperatur und Warme. Mit diesen vier Teilexperimenten, die sich an Experi-
mento | 10+ orientieren, soll das forschende Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht geftr-
dert werden. Die Materialien sind editierbar und kénnen individuell an die Lerngruppe angepasst
bzw. durch andere interessante Inhalte aus dem Medienportal der Siemens Stiftung
(https://medienportal.siemens-stiftung.org) erganzt werden.

Die Teilexperimente sind:
1. Wasser speichert Warme (1)
2. Wasser speichert Warme (2)
3. Erhitztes Wasser trifft auf Wasser mit Zimmertemperatur
4. Leitet der Metallloffel Warme?

1 Lehrplanrelevanz

Die Experimente entsprechen den Anforderungen der Unterstufe an Haupt- und Mittelschulen in
naturwissenschaftlichen Fachern wie Natur und Technik, Physik, Biologie in der 5. — 8. Klasse.

Lebensgrundlage Sonne
Temperatur und Warme
= Experimentieren als ein Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung; Messen
und Aufzeichnen der Temperatur in Protokollen und Diagrammen
= Transport von Warme (Warmeleitung)
»  Prinzip des Temperaturausgleichs

2 Allgemeine Hinweise
2.1 Aufbau der Arbeitsblatter

Die Experimente ergdnzen den Unterricht, reichen aber allein zur Erarbeitung der Lerninhalte nicht
aus. Zu jedem Experiment gibt es ein Arbeitsblatt, das eine Auflistung der bendétigten Gerate und
Materialien enthélt, eine bildunterstitzte Anleitung zur Vorbereitung und Durchfiihrung des Expe-
riments und verschiedene Aufgaben, die bearbeitet werden kdnnen.

Bei den Aufgaben handelt es sich um Vorschléage, sie kdnnen jederzeit reduziert bzw. erganzt
werden.

Beachten Sie, dass bei der Auflistung der Gerate und Materialien das kursiv gedruckte Material
separat zur Verfigung gestellt werden muss. Dieses Material befindet sich auch nicht auf dem
Foto.

2.2 Sicherheitshinweise

Beachten Sie die Hinweise zur Sicherheit. Diese finden Sie in der Lehreranleitung von Experi-
mento | 10+: A2 Wir speichern Wéarme — Vom Wasserspeicher zur Salzschmelze.

Werden die Materialien so eingesetzt, wie es den Anweisungen der Lehrkraft bzw. der Experimen-
tieranleitung entspricht, treten keine Gefahren auf.
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2.3 Reinigungshinweise

Bitte weisen Sie Ihre Schulerinnen und Schiiler darauf hin, dass alle im Experiment verschmutzten
Gegenstande nur sauber und trocken zuriick in den Experimentierkasten kommen. Materialien, die
nicht wieder verwendbar sind, kdnnen im Hausmdill oder im Ausguss entsorgt werden.

3 Hinweise zu den Teilexperimenten

3.1 Teilexperiment 1: Wasser speichert Warme (1)
Teilexperiment 2: Wasser speichert Warme (2)

3.1.1 Hinweise fur die Lehrkraft

Bei diesen Experimenten wird den Schilerinnen und Schilern vermittelt, dass Wasser aufgrund
seiner Warme gut speichern kann (Wasser hat eine hohe Warmekapazitat). Allerdings gibt Wasser
ohne Isolation diese Warme so lange kontinuierlich an die Umgebung ab, bis ein Temperatur-
ausgleich stattgefunden hat.

Die Schilerinnen und Schuler erhitzen Wasser, messen Temperaturen, tragen sie in Wertetabel-
len ein und erstellen Diagramme.

Aufgrund der unterschiedlichen Umgebungstemperaturen in den Klassenrdumen bzw. des unter-
schiedlichen Abstands des Reagenzglases zur Flamme (Teilexperiment 1 und 2) unterscheiden
sich die Messwerte der Schulerinnen und Schuler von den Messwerten, die als Losung angegeben
sind.

3.1.2 Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler ...
= kdnnen die Temperatur mit einem Thermometer messen.
= kdnnen eine Wertetabelle vervollstdndigen und ein Zeit-Temperatur-Diagramm zeichnen.
= wissen, dass erhitztes Wasser die Warme an die Umgebung abgibt.

3.1.3 Differenzierung, weitere Aufgabenstellungen

Teilexperiment 1: Wasser speichert Warme (1)

= Offene Aufgabe: Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln mit den Geraten und Materialien
selbst Experimente (z. B. Wie heild kann Wasser werden? Wann verandert sich das Was-
ser im Reagenzglas?).

= Beim Erhitzen des Wassers kénnen z. B. die Begriffe ,sieden“ oder ,Wasserdampf* wie-
derholt werden. Dazu muss das Wasser ungefahr finf Minuten erhitzt werden. Das Expe-
riment eignet sich auch zur Erarbeitung dieser Begriffe (z. B. Was passiert, wenn ich Was-
ser erhitze? Bei welcher Temperatur siedet Wasser?)

Teilexperiment 2: Wasser speichert Warme (2)

= Aufgabe 2: Hier kdnnen gezielte Fragen und Satzbausteine schwachere Schulerinnen und
Schiler bei der Losung unterstitzen (z. B. Wie hat sich die Temperatur nach 1 Minute ver-
andert? Die Temperatur ist um ... °C gesunken. Um wie viel °C hat sich die Temperatur in-
nerhalb von 3 Minuten verringert? Nach 3 Minuten hat sich die Temperatur um ... °C ver-
ringert).
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» Zusatzliche Aufgabe fir lernstarke Schilerinnen und Schiler: Was &ndert sich, wenn du
den Versuch im Freien, im Sommer oder im Winter durchfiihren wirdest? (Unterschiedliche
Starttemperatur, schneller oder langsamer Temperaturausgleich)

= Zusétzliche Aufgabe: Die Schiilerinnen und Schiler erhitzen andere Flussigkeiten (z. B. Ol,
Salzwasser) und vergleichen die Ergebnisse mit denen des Wassers.

= Verénderbare Aufgabe aus Experimento | 10+: A2 Teilexperiment 2 ,Wasser als effektiver
Warmespeicher” (auch als SFU-Material) auf dem Medienportal der Siemens Stiftung.

3.1.4 Losung

Teilexperiment 1: Wasser speichert Warme (1)

Aufgabe 1

Trage die gemessenen Werte in die Tabelle ein.

Starttemperatur
bei 0 min

Temperatur nach
1 min

Temperatur nach
2 min

Temperatur nach
3 min

Temperatur [°C]
[Grad Celsius]

21,4

36,7

49,5

65,6

Aufgabe 2

Schau dir das Wasser im Reagenzglas an. Was hast du beobachtet?

Es bilden sich Blasen. Das Wasser siedet.

Aufgabe 4

Trage die Werte aus deiner Tabelle in das Diagramm ein.

T[°C] 4

L
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Teilexperiment 2: Wasser speichert Warme (2)

Aufgabe 1

Dricke die Stoppuhr und lies nach jeder Minute die Temperatur ab.
Trage sie in die Tabelle ein.

[Grad Celsius]

Starttemperatur Temperatur nach | Temperatur nach | Temperatur nach
bei 0 min 1 min 2 min 3 min
Temperatur [*C] 44,9 43,2 41,4 40,3

Temperatur nach
4 min

Temperatur nach
5 min

Temperatur nach
6 min

Temperatur nach
7 min

Temperatur [°C]
[Grad Celsius]

38,9

37,8

36,7

35,8

Aufgabe 2

Schau dir die Temperaturwerte in der Messtabelle an. Was stellst du fest?

Am Anfang andert sich die Temperatur nach einer Minute um ca. 2 °C.
Nach drei Minuten verringert sich die Temperatur nur noch um ca. 1 °C.

Aufgabe 3

Trage die Werte aus deiner Messtabelle in das Zeit-Temperatur-Diagramm ein.

Runde deine Messergebnisse auf ganze Zahlen, z. B. 30,7 °C > 31 °C

T[°C] 4

Zeit-Temperatur-Diagramm

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

»

8 2 10 11

12 t[min]

© Siemens Stiftung 2019. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international

Seite 4 von 8



Handreichung

Aufgabe 4
Erganze den Luckentext.

Warme, erhitzt, Raumtemperatur, steigt, sinkt

Im Experiment wird Wasser erhitzt.

Das Wasser nimmt die Wéarme der Flamme auf.

Die Temperatur des Wassers steigt an.

Stellt man das Reagenzglas ab, sinkt die Temperatur ab.

Lasst man das Wasser lange genug stehen, erreicht es wieder Raumtemperatur.

3.2 Teilexperiment 3: Erhitztes Wasser trifft auf Wasser mit Zimmertemperatur
3.2.1 Hinweise fur die Lehrkraft

Bei diesem Experiment wird den Schilerinnen und Schilern das Prinzip des Warmeausgleichs
naher gebracht.

Sie erhitzen Wasser und vermischen es mit der gleichen Menge Wasser mit Zimmertemperatur.
Grundsatzlich ist es so, dass sich beim Mischen derselben Stoffe in derselben Menge eine Misch-
temperatur einstellt, die ziemlich genau zwischen den beiden Ausgangstemperaturen ist. Beim
Experimentieren kdnnen jedoch Wéarmeverluste auftreten. Die Mischtemperatur kann deshalb ho-
her oder niedriger sein, als erwartet.

Aufgrund der unterschiedlichen Umgebungstemperaturen in den Klassenrdumen bzw. des unter-
schiedlichen Abstands zur Flamme unterscheiden sich die Messwerte der Schilerinnen und Schu-
ler von den Messwerten, die als Losung angegeben sind.

Die Messungen der Temperaturen sollen in Arbeitsgruppen von mindestens zwei Schilerinnen
und Schilern durchgefuhrt werden, damit das Ablesen und das Notieren der Messwerte getrennt
erfolgen kann.

3.2.2 Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schdler ...
= konnen die Temperatur mit einem Thermometer messen.
= kdnnen eine Wertetabelle vervollstandigen.
= kennen das Grundgesetz des Warmeaustausches.

3.2.3 Differenzierung, weitere Aufgabenstellungen

= Alternative zu Aufgabe 2: Die Schilerinnen und Schuler kdbnnen das Ergebnis des Experi-
ments beschreiben. Hier kbnnen Satzbausteine schwachere Schilerinnen und Schiler bei
der LAsung unterstitzen (z. B. Das erhitzte Wasser hat eine Temperatur von ... °C. Das
Wasser mit Raumtemperatur hat eine Temperatur von ... °C. Nach dem Mischen hat das
Wasser eine Temperatur von ... °C. Die Temperatur liegt ... der einen und der anderen
Temperatur.) Die Schilerinnen und Schuler kdnnen die Temperaturen (T1, T2, T1+2) auch
in einer Geraden (0 — 60 °C) eintragen.
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3.2.4 Losung
Aufgabe 1
Trage alle gemessenen Werte in die Tabelle ein.

nicht erhitztes Wasser | erhitztes Wasser gemischtes Wasser
Temperatur[ C] [Grad 225 40 31
Celsius]
Aufgabe 2

Wie erklarst du dir die Temperatur des gemischten Wassers?
Schreibe deine Vermutungen auf.

Das erhitzte Wasser hat sich mit dem nicht erhitzten Wasser vermischt.

Aufgabe 4
Richtig oder falsch? Kreuze die richtige Antwort an.

Richtig Falsch

In ein Glas mit warmem Wasser gibt man gleich viel kaltes Wasser. Die

Temperatur andert sich. X

Mischt man zwei Flissigkeiten mit unterschiedlicher Temperatur, gibt

die warmere Flissigkeit keine Wéarme ab. X
In viel kaltes Wasser gibt man wenig warmes Wasser. Die Mischtempe- X
ratur liegt exakt dazwischen.

Gibt man einen erhitzten Eisennagel in ein Reagenzglas mit kaltem X

Wasser, dann gibt der Eisennagel keine Warme ab.

3.3 Teilexperiment 4: Leitet der Metalll6ffel Warme?
3.3.1 Hinweise fur die Lehrkraft

Bei diesem Experiment wird den Schilerinnen und Schilern der Transport der Warme durch
Warmeleitung néher gebracht. Die Schilerinnen und Schiiler erhitzen einen Metalll6ffel, auf dem
zwei Wachsstucke in unterschiedlichem Abstand zur Warmequelle (hier Teelicht) positioniert sind.
Diese Wachsstlicke muss die Lehrkraft herstellen, indem sie ein Teelicht mit einem Messer zer-
kleinert. Zu Beginn des Erhitzungsvorganges hat der Loffel eine unterschiedliche Temperatur. Die
Warme wird vom Metall von der Stelle mit der hdheren Temperatur hin zur Stelle mit der niedrige-
ren Temperatur geleitet. Der Temperaturunterschied wird abgebaut.

Weisen Sie lhre Schulerinnen und Schiler darauf hin, dass sie den Léffel nach dem Erhitzen an
der Loffelspitze nicht mehr berthren durfen. Verbrennungsgefahr!

Zur Reinigung des Loffels vom Wachs kann hei3es Spulwasser verwendet werden. Das Wachs
lasst sich so vollstéandig entfernen.

3.3.2 Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...
= wissen, dass Metalle die Warme gut leiten.
= koénnen den Vorgang der Warmeleitung beschreiben.
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3.3.3 Differenzierung, weitere Aufgabenstellungen

= Aufgabe 2: Hier kdnnen Begriffe schwéachere Schilerinnen und Schiler bei der Lésung un-
terstltzen (z. B. schmelzen, Wachsstlck, erstes, zweites, schnell, langsam).

» Zusatzliche Aufgabe: Die Schilerinnen und Schiler kdnnen andere, nicht brennbare Mate-
rialien auf ihre Warmeleitfahigkeit tberprifen (Kupfer, Glas).

3.3.4 Losung

Frage 1
Was passiert mit den Wachsstiicken, wenn das Teelicht angeziindet wird?
Schreibe deine Vermutung auf.

Das erste Wachsstuck schmilzt, weil es fast direkt tber der Flamme ist.
Beim zweiten Wachsstuick passiert nichts.

Aufgabe 1
Notiere deine Beobachtungen.

Beide Wachsstiicke sind geschmolzen.
Das erste Wachsstuick ist sehr schnell geschmolzen. Beim zweiten Wachsstiick hat dieser Vor-
gang einige Zeit gedauert.

Aufgabe 2
Versuche zu erklaren, was passiert ist.
Schreibe deine Vermutungen auf.

Der Loffel hat die Warme weitergeleitet.

Aufgabe 4
Erganze den Liickentext mit den Wortern:
kalt, erhitzen, héheren, unterschiedlich, heil3, Temperaturunterschied, niedrigeren, Loffel, Warme

Ich habe einen Loffel Gber ein Teelicht gehalten.

Das Loffelende hat sich erhitzt.

Der Loffel hat jetzt eine unterschiedliche Temperatur.

Auf der einen Seite ist er heild und auf der anderen Seite kalt.

Die Warme fliel3t von der Stelle mit der niedrigeren Temperatur zur Stelle mit der h6heren Tempe-
ratur.

Der Temperaturunterschied wird abgebaut.

Aufgabe 5

Zeichne die Flamme gelb ein.

Male die Stelle rot an, die als erstes erwarmt wird.

Male die Stelle blau an, die zunachst noch kalt ist.

Zeichne mit einem Pfeil die Richtung der Wéarmeleitung ein.
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Aufgabe 6
Auf den Bildern wird ein Kupfernagel erhitzt.
Auf welchem Foto wird das Experiment richtig durchgefthrt? Warum?

Foto 1 Foto 2

Auf dem zweiten Foto wird der Kupfernagel richtig erhitzt. Durch die Reagenzglasklammer ver-
brennt sich die Person nicht.
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