Handreichung

Nasse Tucher gegen Hitze?

Hinweis: Diese Aufgabe ist so konzipiert, dass sie mit gestuften Hilfen geldst werden kann.

Die Hilfen stehen im Medienportal zum Ausdruck auf Papier zur Verfiigung oder kénnen von den
Schilerinnen und Schiler Uber den auf dem Arbeitsblatt enthaltenen QR-Code auf einem Tablet
oder Smartphone online genutzt werden.

Das Arbeitsblatt fiir die Schilerinnen und Schuler sowie die Hilfen zum Druck sind in gesonderten
Dateien auf dem Medienportal der Siemens Stiftung verfigbar. Allgemeines zum Einsatz von Auf-
gaben mit gestuften Hilfen im Unterricht findet sich in Dokument ,,Aufgaben mit gestuften Hilfen —
Einflhrung®, das auch auf dem Medienportal vorhanden ist.

Die Aufgabe und die dazugehdrigen Hilfen gibt es in zwei Varianten: mit und ohne Modellexperi-
ment. In der Aufgabe mit Modellexperiment soll zuséatzlich ein Experiment gefunden werden, das
die vorher gefundene Losung beweist.

1 Themenaspekte

Die Aufgabe steht im Zusammenhang mit dem Energieumsatz beim Ubergang zwischen den Ag-
gregatzustanden, konkret geht es um die Abkiihlung der Raumluft durch Verdunstung von Wasser
aus feuchten Tlchern.

2 Lernvoraussetzungen und Schwierigkeitsgrad

Den Lernenden mussen die Aggregatzustande des Wassers bekannt sein und auch, dass die
Ubergéange zwischen ihnen stets mit einem Energieumsatz verbunden sind. Glinstig sind voraus-
gehende Experimente bzw. gezielte Beobachtungen zum Verdunsten von Wasser aus Pfutzen
oder aufgestellten Schalen.

Da die Uberlegungen abschlieRend in ein einfaches Modellexperiment minden sollen, sollten die
Schulerinnen und Schiler zuvor bereits in anderen thematischen Zusammenhangen einfache Ent-
scheidungsexperimente entwickelt haben.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe ist, abhangig von der Jahrgangsstufe, mittel bis einfach.

3  Zum Hintergrund der Aufgabe

Wenn Wasser verdampft (am Siedepunkt) und ebenso wenn Wasser verdunstet (unterhalb des
Siedepunktes), werden der Umgebung erhebliche Energiemengen entzogen bzw. miissen von
auRRen zugefuhrt werden. Um 1 kg Wasser vom fliissigen in den gasférmigen Zustand zu bringen,
sind ca. 2,2 MJ erforderlich. Zum Vergleich: Mit dieser Warmemenge kénnten 550 kg Wasser um
1 Grad erwarmt werden oder knapp 7 kg von 20 °C auf 100 °C. Dass beim Wasser so grof3e Ener-
giemengen zum Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen Zustand erforderlich sind, hangt mit
den grof3en zwischenmolekularen Kraften zusammen (Dipolkréfte, Wasserstoffbriicken).

Die hohe Verdampfungsenthalpie (so der wissenschaftlich korrekte Begriff) des Wassers wird
technisch an vielen Stellen genutzt. Beispiele sind die Kihltirme von Kraftwerken, Weinkuhler aus
Ton und — als traditionelles Hausmittel gegen heile RAume — das Aufhangen feuchter Tlcher in
einem Zimmer.

Das Verdunsten von Wasser aus einem feuchten Tuch erfolgt umso schneller, je hdher die Umge-
bungstemperatur ist und je geringer die relative Luftfeuchtigkeit ist. Daher wirken feuchte Tlcher
bei heillem und eher trockenem Sommerwetter besonders gut.
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4  Die Aufgabe

In der einfachsten Form kann die Aufgabe wie folgt formuliert werden:
Erklart, warum durch aufgehéngte feuchte Tucher die Temperatur in einem Raum gesenkt
werden kann.
Wegen der lernférdernden Wirkung eines Kontextes, aus dem heraus die Aufgabe entwickelt wird,
kann je nach Einschéatzung der Lehrkraft eine Kontextszene entworfen werden, z. B. wie folgt:
Es sind Sommerferien und Anna darf bei ihrer Freundin Kim Gbernachten. Kim schlagt vor,
dass sie im Gartenhduschen schlafen.
»LAber da drin ist es furchtbar heil3, wo jetzt den ganzen Tag die Sonne drauf geschienen hat®,
meint Anna.
,Dann hangen wir einfach ein paar feuchte Tlcher auf, das kuhlt*, erwidert Kim.
~Wie soll das denn funktionieren?” fragt Anna.
.Keine Ahnung*“, antwortet Kim, ,aber ich weil}, dass es was nitzt.”

Eure Aufgabe:
Klart wie feuchte Tucher die Luft in einem hei3en Raum abkiihlen kénnen.
Entwickelt ein einfaches Modellexperiment, mit dem ihr eure Uberlegungen lberprifen kénnt.

Erwartet wird als Lésung, dass je ein feuchter und ein trockener Lappen oder ein entsprechendes
Stiuck Papier Uber ein Thermometer oder lber einen Thermomessfiihler gehdngt werden und dass
die Veranderung der Temperatur im Vergleich beobachtet wird. In der Erklarung soll auf die ,Ver-
dunstungswarme* (oder Verdampfungswarme, Verdunstungskalte ... je nach Begriffsbenutzung in
der Klasse) Bezug genommen werden.
Die Experimente lassen sich leicht mit den Materialien aus dem Experimentierkasten ,Experimen-
to | 10+“ der Siemens Stiftung realisieren.
Material:

» Digitalthermometer

= Papiertaschentuch oder Stofflappchen (alternativ: Wattepad)

=  Wasser

» Uhr mit Sekundenzeiger
= Papier und Stift

SRS 1 .

Raumtemperaturmessung Raumtemperaturmessung, mit ,Kihlung*“
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Bei der Durchfiihrung des Experiments sollte darauf geachtet werden, dass das Stofflappchen mit
Wasser von Zimmertemperatur befeuchtet wird. Durch Hin-und-her-Bewegen des Thermometers
mit dem feuchten Stofflappchen kann man die Temperaturabsenkung beschleunigen. Mit Wasser-
dampf angereicherte Luft wird dabei von der Stoffoberflache schnell abgefihrt, sodass weiteres
Wasser verdunsten kann.

5 Variationen

Sind die Schilerinnen und Schiler noch wenig gelibt im Entwerfen von Experimenten, mit deren
Hilfe eine Vermutung, Hypothese oder eine vorlaufige Erklarung tberprift werden sollen, dann
kann die Aufgabestellung verandert werden: Die Lernenden sollen dann nur die Erkl&rung finden.
Fur diesen Fall werden auch eine Fassung des Aufgabenblatts und der Hilfen ohne den Arbeits-
auftrag fur den Entwurf eines Experiments bereitgestellt. Das gilt auch fir den Fall, dass zuvor das
Experiment ,Experimento | 10+: A4 Verdampfungswarme®, das auf dem Medienportal vorhanden
ist, durchgefiihrt worden ist.

Eine verwandte Aufgabe, die allerdings die Abkuhlung durch Verdunstung in einen biologischen
Zusammenhang stellt, namlich die Abgabe von Wasserdampf durch die Spaltéffnungen von Blat-
tern, ist ebenfalls auf dem Medienportal der Siemens Stiftung abrufbar: ,Schatten ist nicht gleich
Schatten®.

6 Die Hilfen in der Ubersicht

Hinweis: Die Hilfen sind in einer separaten Datei zum Ausdruck vorbereitet oder kdnnen tber die
QR-Codes im Arbeitsblatt online genutzt werden. Auf dem Medienportal steht ein Video zur Verfi-
gung, das den Ablauf des Modellexperiments zeigt. In den Online-Hilfen ist das Video bereits ein-

gebaut.

Hilfe 1

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch
einmal in euren eigenen Worten.

Klart dabei, wie ihr die Aufgabe verstanden
habt und was euch noch unklar ist.

Antwort 1

Wir sollen eine Erklarung dafir finden, dass
feuchte Tlcher die Luft in einem Raum kihlen
kénnen, wenn sie darin aufgehangt werden.
Damit wir unsere Erklarung tUberprifen kon-
nen, sollen wir ein Modellexperiment dazu
entwickeln.

Hilfe 2

Uberlegt:

Was passiert mit einem feuchten Tuch, das
man in einem warmen Raum aufhangt?

Antwort 2
Das Tuch trocknet im Lauf der Zeit. Es gibt die
Feuchtigkeit an die Luft ab.

Hilfe 3

Flussiges Wasser wird also zu Wasser-
dampf.

Erinnert euch, was ihr tiber den Ubergang
von flissig“ zu ,gasformig“ wisst!

Antwort 3

Damit flissiges Wasser verdampfen oder ver-
dunsten kann, muss Energie zugefihrt wer-
den.

Hilfe 4

Uberlegt jetzt genau:

Woher kommt die Energie, damit das fllssi-
ge Wasser aus dem feuchten Tuch verduns-
ten und zu Wasserdampf werden kann?

Antwort 4

Die Energie kann nur aus der Luft im Raum
kommen.

Also muss sich die Luft abkihlen, wahrend das
Wasser verdunstet.
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Hilfe 5

Jetzt entwickelt mit diesem Wissen ein ein-
faches Modellexperiment, mit dem ihr eure
Uberlegungen tberprifen konnt.

Antwort 5

Wir hangen ein nasses Stiick Stoff oder Papier
Uber ein Thermometer. Die Temperatur sollte
sinken.

Zum Vergleich hangen wir Uber ein zweites
Thermometer ein trockenes Stoff- oder Papier-
stuck.

Hilfe 6

Schreibt jetzt zusammenhangend auf, wie
feuchte Tlcher einen Raum kiihlen kénnen
und wie ihr das mit eurem Modellexperiment
Uberprifen kénnt.

Antwort 6

Die Feuchtigkeit aus einem nassen Tuch ver-
dunstet. Dazu ist Energie notig. Diese Energie
wird der Luft im Raum entzogen, die Luft kihlt
sich ab.

Im Modellexperiment Gberprufen wir, wie sich
die Temperatur verandert, wenn wir ein feuch-
tes Tuch oder ein Stiick von der Klichenrolle
Uber ein Thermometer hdngen und zum Ver-
gleich ein trockenes Tuch oder Papier Uber ein
zweites Thermometer.

So kdnnen wir Uberprifen, wie sich die Tempe-
ratur verandert, wenn die Feuchtigkeit ver-
dunstet.

(Dazu kénnt ihr euch das Video ,Nasse Ticher gegen
Hitze?“ ansehen.)
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