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A4 Verdampfungswarme — So kuhlt man mit Warme
1 Warum friert man in nasser Kleidung?

1.6 Fragen

a) Warum hecheln Hunde, wenn es heil} ist?

Antwort: Die Haut des Hundes besitzt im Gegensatz zu der des Menschen keine
Schweilldrisen. Deshalb kann der Hund nicht schwitzen und dabei den Kihlungseffekt
durch Verdunsten des Wassers an der Hautoberflache nutzen. Aber der Hund hat dafur
Ersatz: Durch Hecheln, d. h. schnelles, aber flaches Ein- und Ausatmen, streicht beson-
ders viel Luft Gber die feuchte Zunge. Das Wasser auf der Oberflache der Zunge ver-
dunstet und die Zunge wird kuhler (,Verdunstungskalte“). Da die Zunge sehr gut durch-
blutet ist, wird dadurch das Blut gekihlt und flief3t abgekuihlt in den Kérper zurlick.

b) Sammle weitere Beispiele aus dem Alltag, bei denen ebenfalls Abkihlung durch Ver-
dunstung eine Rolle spielt.

Antwort: Das Phanomen der ,Verdunstungskalte® ist in vielen Alltagsanwendungen
wieder zu finden:

KuhlgefalRe aus Ton arbeiten nach demselben Prinzip. Vor der Benutzung werden sie
mit Wasser angefeuchtet. In afrikanischen Landern nutzt man wassergetrankte Tonkri-
ge, um darin Lebensmittel zu kuhlen und langer lagern zu konnen.

Feuchte Tucher, die im Raum aufgehangt werden, kénnen im Hochsommer fur Kiihlung
sorgen.

Lehmh&user in Wistengebieten sind naturliche Klimaanlagen ohne Bedarf an elektri-
scher Energie: Nachts kondensiert die Feuchtigkeit an den Wanden und gibt dabei
Warme an das Haus ab. Tagsuber verdunstet die Feuchtigkeit wieder und Warme wird
den Wanden entzogen.

2  Wie kihlt ein nasses Wattepad?

2.6 Fragen

a) Wo erwartest du in dem Experiment den gréf3eren Kuhleffekt: Bei einem tropfnassen
Wattepad oder bei einem angefeuchteten Wattepad? Begriinde.

Antwort: Ist die Watte sehr schwach angefeuchtet, steht sehr wenig Wasser zur Verfi-
gung, es kann also nur wenig verdunsten, der Kihleffekt ist gering. Ist das Wattepad
,Klatschnass*®, ergibt sich zunachst ein sehr starker Kiuhleffekt, da das gesamte Wasser
erst auf Kérpertemperatur erwarmt werden muss. Dieser Effekt ist vorherrschend ge-
genuber der Verdunstung. Ist dann die Kérpertemperatur erreicht, macht sich bemerk-
bar, dass die Oberflache einer geschlossenen Wasserflache relativ gering ist. Aufgrund
dieser geringen Oberflache ist die ,Verdunstungskalte“ auch beim tropfnassen Wattepad
nicht optimal. Bei einem gut durchfeuchteten Wattepad hingegen ist jede Faser mit
Wasser Uberzogen und dazwischen zirkuliert Luft. Deshalb ist die Verdunstung grof3 und
damit ist auch der dadurch bewirkte Kiihleffekt am besten von allen drei Moglichkeiten.
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b) Stell dir vor, du bist in einem sehr warmen Raum, den du durch Verdunstung kihlen
mdchtest. Wie wirdest du vorgehen?

Antwort: Feuchte Tlicher, die im Raum aufgehangt werden, kbnnen im Hochsommer
fur Kiihlung sorgen. Beim Ubergang von fliissig nach gasférmig entzieht das verduns-
tende Wasser der Luft Energie und kiihlt die Luft damit. Doch Vorsicht: Entsteht dadurch
ein ,Waschkuchenklima®“, d. h. extrem hohe Luftfeuchtigkeit im Raum, verdunstet der
Schweil’ an der Kérperoberflache der Menschen nicht mehr. Das ist auch der Grund,
warum trockene Hitze bei 32 °C vom Menschen besser vertragen wird, als z. B. feuchte

Hitze bei nur 27 °C.

c) Erklare die Kiuhleffekte bzw. die ,Verdunstungskalte® mit dem Teilchenmodell.

Antwort: Die Absenkung der Temperatur bei Verdunstung lasst sich auch auf Ebene
der kleinsten Teilchen der Materie erklaren. Absenken der Temperatur bedeutet nam-
lich: Absenkung der mittleren Geschwindigkeit der Teilchen. Die nachfolgende Tabelle
stellt makroskopische Beobachtungen den Deutungen auf der Teilchenebene gegen-

Uber.

makroskopisch

Im Teilchenmodell

In einer Flussigkeit herrscht eine
bestimmte Temperatur vor.

Die Temperatur ist ein Mal fiir die mittlere Ge-
schwindigkeit der Teilchen. (Genauer: Die Tem-
peratur ist proportional zum Mittelwert der Ge-
schwindigkeitsquadrate.)

Ein Teil der Flussigkeit verdunstet.

Einzelne Teilchen kénnen deutlich héhere Ge-
schwindigkeiten besitzen als andere. Die
schnellsten Teilchen besitzen genligend Energie,
um den FlUssigkeitsverband bereits vor Erreichen
des Siedepunkts zu verlassen. Verdunsten ist
das Verdampfen einer Flissigkeit unterhalb der
Siedetemperatur.

Die Flussigkeit kiihlt dabei ab.

Wenn die schnellsten Teilchen den Flissigkeits-
verband verlassen, bleiben die langsameren zu-
rick und senken damit die mittlere Geschwindig-
keit der Teilchen nach unten ab. Die abgekuhlte
Flussigkeit entzieht nun der warmeren Umge-
bung mehr Warme pro Zeiteinheit (Kuhleffekt).
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