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Warmekapazitat von Wasser

Warum hat Wasser einen so groRen Einfluss auf unser Klima?

Jahr- Fach/Fa- Ubergreifende Bil- Zeitrahmen: Bendtigtes Material:

gangs- cher: dungs- und Erzie- ca. 3 bis 4 Un- | Aufgaben 1 bis 5, Materialien

stufe: Physik, Geo- | hungsziele: Bildung terrichtsstun- | M1 bis M5, Atlas (Aufgabe 1),

9 graphie fir Nachhaltige Ent- den Material fiir den Versuch
wicklung (Aufgabe 2):

e Elektrowarmer (400 W
pro min 0.A.)

e Messbecher (bis 500
ml)

e Digitalthermometer

e Uhr mit Sekundenan-
zeige

e Spannungsquelle (230
V)

e ausreichend Handti-
cher, Wischtiicher o0.A.

digitales Endgerat, z.B. Tablet
(Aufgabe 2, 3 und 5)

Kompetenzerwartungen

Im Folgenden sind die Kompetenzen genannt, die durch die Aufgaben 1 bis 5 bei den Schiilerinnen
und Schiilern im Sinne einer guten Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) angebahnt werden (vgl.
KMK 2016, 337ff.).

ERKENNEN: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e ..nutzen die Moglichkeiten der digitalen Medien zur eigenstandigen Informationsentnahme und
zur ErschlieBung physikalischer Themen im globalen Zusammenhang, z.B. Einflussfaktoren des Kli-
mawandels auf die Meere.

e ..stellen relevante Sachinformationen lber die betroffenen 6kologischen, 6konomischen und so-
zialen Systeme eines Sachverhalts zusammen und stellen kausale Beziehungen her, sodass das
systemische Denken gefordert wird.

e ..beschreiben fachsprachlich korrekt Vorgange in Alltag, Technik und Natur und stellen Zusam-
menhange zwischen den genannten Bereichen her.

e ..planen weitgehend selbstdandig und eigenverantwortlich Experimente zu vorgegebenen Frage-
stellungen aus der Warmelehre und fiihren diese strukturiert und selbstandig durch.

e ..erkennen verschiedene Handlungsmaoglichkeiten fiir einen nachhaltigen Umgang mit der Natur.
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BEWERTEN: Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e ..erortern die Eingriffe des Menschen in die Natur und nutzen physikalische Argumentationswei-
sen fir eine eigene adressatengerechte Stellungnahme.

...beurteilen die Auswirkungen menschlicher Eingriffe in das Okosystem ,Meer” bzw. die Auswir-
kungen des anthropogenen Klimawandels auf das marine System.

...bewerten die Seriositat von Internetquellen, die sie zu eigenen Recherchezwecken verwenden.
e ..erortern die Grenzen einer reinen physikalischen Betrachtung eines Sachverhalts, z.B. fir War-
mekraftwerke.

...beurteilen den Wahrheitsgehalt von Aussagen aufgrund ihres eigens angeeigneten und fachspe-
zifischen Wissens.

HANDELN: Die Schilerinnen und Schiler ...

e ..erortern die Grenzen einer reinen physikalischen Betrachtung eines Sachverhalts, z.B. Energie-
bedarf und Wasserverbrauch im Haushalt, und ziehen daraus Schlisse fiir das eigene Handeln.

e ..stellen HandlungsmalRnahmen dar, um dem Klimawandel entgegenzuwirken bzw. die Meere zu
schiitzen.

Mit Mitteln des

ENGAGEMENT (1) () Bundesministerium fiir . Selte 2 von 25
GLOBAL w’ * | :/:;sgl;telvffilclﬁr:néusammenarhelt



UNIVERSITAT
BAYREUTH

lllustrierende Aufgaben zum LehrplanPLUS G9
Gymnasium, Fach Physik, Jahrgangsstufe 9

Schulen in
Oberfranken

Aufgabe 1

Klimadiagramme

1.1 Vergleiche die Klimadiagramme aus Glasgow und Novosibirsk in Material 1 miteinander. Be-
riicksichtige dabei vor allem die jeweilige Jahrestemperaturamplitude der zwei Orte!

1.2 Verorte Glasgow und Novosibirsk auf einer geeigneten Atlaskarte. Notiere dir die wichtigsten
Unterschiede.

1.3 Stelle physikalische Vermutungen zur Erklarung der in 1.1 festgestellten Unterschiede zwi-
schen den zwei Orten auf!

Bonusaufgabe ,Wissen” (facheriibergreifend: Geographie):

1.4 Notiere die Fachbegriffe fiir die zwei unterschiedlichen Klimate an den Orten Glasgow und
Novosibirsk!
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Aufgabe 2

Schiilerinnen und Schiiler-Versuch zur Warmekapazitat

2.1

2.2

2.3

2.4

Stellt in Partnerarbeit Hypothesen dazu auf, welche GrofRen einen Einfluss auf die innere Ener-
gie von Wasser haben kénnten.

Plant zu zweit ein Experiment, mit dem ihr untersuchen kénnt, welcher gesetzmaRige Zusam-
menhang zwischen der Zunahme der inneren Energie und einer eurer vermuteten GroRRe aus
Aufgabe 2.1 besteht.

Tipp: Material 2 hilt einige Hinweise zum Experimentieren fiir euch bereit.

Nutzt dabei folgendes Vorgehen:

a) Formuliert die Versuchsidee in euren eigenen Worten.

b) Verschriftlicht eure Vermutungen/Hypothesen zum Ausgang des Experiments bzw. zum Zu-
sammenhang zwischen der untersuchten GréRe und der inneren Energie.

c) Notiert die fiir den Versuch benétigten Materialien.

d) Fertigt eine Skizze zur Durchfiihrung des Experiments an.

e) Protokolliert eure Beobachtungen und haltet die Messergebnisse in einer geeigneten Mess-
werttabelle (Temperatur, Zeit, ...) fest.

f) Zeichnet (jeweils) einen Graphen fir die Temperaturerh6hung pro Zeiteinheit.

g) Zieht aus e) und f) Schlussfolgerungen fiir den Zusammenhang / die Proportionalitidten eu-
rer untersuchten GréRe mit der inneren Energie.

Tipp: Nutzt hierbei wieder die Hinweise aus Material 2.

h) Uberpriift eure in b) formulierte Hypothese.
Die Formel fiir die spezifische Warmekapazitat c lautet:
AE;
m:- A9

Cc =

a) Definiere die einzelnen Variablen.
b) Vergleiche die Formel mit deinen Ergebnissen aus Aufgabe 2.2 g).

Tipp: Stelle die Formel nach AE; um.

c) Leite aus der Formel die Einheit der spezifischen Warmekapazitat c ab.
d) Formuliere einen Satz dazu, was die spezifische Warmekapazitat aussagt. Starte mit folgen-
dem Satzanfang: ,Die spezifische Warmekapazitat eines Stoffes ist ein MaR fir ...”

Recherchiere Werte fiir die spezifische Warmekapazitat verschiedener Stoffe und trage sie in
die folgende Tabelle ein.

Stoff cin Stoff cin
Wasser Erde (feucht)

Eis Erde (trocken)

Gold

Beton

Aluminium
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2.5 Vergleiche die spezifische Warmekapazitat von Wasser mit der von anderen Stoffen anhand
Deiner Tabelle.
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Aufgabe 3

Warum hat Wasser einen so gro8en Einfluss auf unser Klima?

3.1 Beschreibe und begriinde physikalisch den Einfluss groRer Wassermengen — wie Ozeane —
auf das Klima von Orten in Meeresndhe! Nutze dabei auch den Begriff der ,,spezifischen War-
mekapazitat” von Wasser.

Tipp: Schaue dir hierzu die Klimadiagramme aus Material 1 noch einmal an.

3.2 Beurteile die Aussage in Material 3 unter Verwendung deines Wissens zur Warmekapazitat
von Wasser.

3.3 Analysiere anhand von Material 4, welche Auswirkungen der anthropogene (menschge-
machte) Klimawandel auf unsere Ozeane haben kann. Begriinde einige deiner gefundenen
Aspekte mithilfe deines physikalischen Wissens.

3.4 Bewerte die Seriositat der Quellen aus Material 4! Notiere dir auch die Kriterien, nach denen
du die Seriositat bewertet hast.

3.5 Ordne alle in 3.3 gefundenen Auswirkungen in die folgende Matrix ein. Erganze deine eige-
nen ldeen an geeigneter Stelle.

Okologische Auswirkungen Okonomische Auswirkungen
(die Umwelt und Lebewesen betreffend) (die Wirtschaft betreffend)
Soziale Auswirkungen Personliche Auswirkungen
(die Menschen und deren Lebensweisen betref- | (deine eigene Lebensweise und Lebenswelt be-
fend) treffend)

Aufgabe 4

Anwendungen im Alltag und im Haushalt

4.1 Begriinde physikalisch, warum es sinnvoll ist, im Haushalt nur jeweils so viel Wasser zu erhit-
zen, wie man tatsachlich benotigt.

4.2 Entwickelt in Partnerarbeit weitere Handlungsoptionen fiir den Haushalt und den Alltag, die
Energie und Wasser einsparen.
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Aufgabe 5

Anwendungen in der Technik: Warmekraftwerke und Kiihlwassernutzung

5.1 Erstelle aus dem Infotext Material 5 zu Warmekraftwerken und Kiihlwassernutzung eine
Concept Map.

e Starte damit, dass du dir die wichtigsten Schlagworter aus Material 5 notierst. Nimm da-
fir alle her, die wichtig fiir das Verstdndnis des in Material 5 beschriebenen Sachverhalts
sind.

e Verbinde danach deine Schlagworter mit Pfeilen und beschrifte diese Pfeile mit sinnvollen
Verben, sodass sich ein richtiger Zusammenhang ergibt.

5.2 Flge den Begriff ,, Warmekapazitat” in einem sinnvollen Zusammenhang in deine Conzept
Map ein.

5.3 Markiere alle Schlagworter, die

e die Natur und Umwelt (Okologie) betreffen, griin.
e die Wirtschaft (Okonomie) betreffen, blau.

e die Physik bzw. Technik betreffen, braun.

e die Menschen (Soziales) betreffen, rot.

5.4 Begriinde, welche der vier Bereiche bei der Betrachtung deiner Conzept Map zu ,Warme-
kraftwerken und Kiihlwassernutzung” am stdarksten miteinander in Wechselwirkung treten.

5.5 Recherchiere, welche Typen von Warmekraftwerken es gibt und welche davon Wasser zur
Kihlung verwenden.

5.6 Beurteile den Einsatz von (Trink-)Wasser fir die Kiihlung in Warmekraftwerken.
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Material

Material 1 Klimadiagramme Glasgow und Novosibirsk
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Material 2 Hinweiskarten zum Schiilerinnen und Schiiler-Versuch
Hinweis 1 Hinweis 2

Diese Untersuchung geht am einfachsten mit
Wasser, das ihr mit dem Elektrowarmer er-
warmt.

Betreibt den Elektrowarmer niemals ohne
Wasser, sondern nur, wenn er mit ausrei-
chend Wasser gefillt ist und fasst den Stecker
des Elektrowarmers nie mit nassen Handen
an!

Hinweis 3

Findet den Wert der elektrischen Leistung (in
Watt pro Minute bzw. Sekunde) des Elekt-
rowarmers heraus, indem ihr auf der Unter-
seite des Elektrowarmers oder in der beilie-
genden Beschreibung nachseht.

Hinweis 4

Ihr kénnt davon ausgehen, dass der Elekt-
rowarmer in jeder Minute gleich viel Energie
liefert und die gesamte elektrisch zugefiihrte
Energie vom Wasser als innere Energie aufge-
nommen wird.

Hinweis 5

Die Zusammenhange gelten nur, wenn sich
der Aggregatszustand des Wassers nicht an-
dert. Erwarmt das Wasser daher nicht tber 70
°C.

Material 3 Klima und Ozeane
»Klima und Meer sind auf vielschichtige Weise sehr eng miteinander verknipft. Das Meer spielt
durch den Austausch von Wasser, Kohlenstoff und Energie eine essentielle Rolle in unserem Kli-
masystem [...]. Gleichzeitig verandert die vom Menschen verursachte Klimakatastrophe die Oze-

ane dramatisch.”
[=]
4
!
[=] b &

(Quelle: WWF 2023)
Link zum Interview: Weltklima-
rat betont Bedeutung der Oze-
ane

Material 4 Klimawandel und Ozeane

[=]

Link zu Was ist der Klimawan-
del?
(Grundlagen)

Link zu Die Bedeutung der
Meere fur das Klima
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Material 5 Warmekraftwerke und Kiihlwassernutzung
Ein Warmekraftwerk wandelt Warme, genauer thermische Energie, teilweise in elektrische Ener-
gie um. [...] [Daflir wird Wasser erhitzt und mit dem entstehenden Wasserdampf eine Dampftur-
bine angetrieben] Die Warme wird [also] in einer Kraftmaschine, oft eine Turbine, in nutzbare
kinetische Energie umgewandelt und diese dann durch einen Generator in elektrische Energie.
Es findet also eine Energieumwandlung statt. Die meisten Warmekraftwerke erzeugen die [flr
die Energieumwandlung] bendtigte Warme selbst, indem sie fossile Brennstoffe verbrennen
oder im Kernkraftwerk die Abwadrme von nuklearen Prozessen nutzen. Als natiirliche Warme-
quellen kdnnen die Erdwarme und die Sonnenstrahlung genutzt werden.
Warmekraftwerke gewinnen ihre Energie [also] aus einer Temperaturdifferenz. Je hoher diese
ist, desto mehr Energie kann gewonnen werden. Neben einer méglichst heiBen Warmequelle ist
daher auch eine moglichst kalte Warmesenke hilfreich, weshalb viele Warmekraftwerke an ge-
eigneter Stelle eine Kiihlung ihres Arbeitsmittels vorweisen.
Kihlwasser wird insbesondere bei der Energiegewinnung in Warmekraftwerken benétigt. In
Warmekraftwerken kann aufgrund von physikalischen GesetzmaRigkeiten (Hauptsatze der Ther-
modynamik) nur ca. 35 bis 40% der eingesetzten Energie in Strom umgewandelt werden. Die
restlichen 60 bis 65% der im Brennstoff enthaltenen Energie werden in Warme umgewandelt,
die aus dem System abgefiihrt werden muss. Abwarme fallt im Kraftwerk hauptsachlich am
Waiarmetauscher (Kihler/Kondensator) an. Diese wird mittels Kithlwasser aus dem Kraftwerk ab-
gefiihrt. [...]
Viele Warmekraftwerke nutzen zur Kiihlung das Wasser vorbeiflieBender Flisse. [...] Allerdings
kann dadurch [...] das Flusswasser zu warm werden. Es sind deshalb Grenzwerte festgelegt, um
wie viel Grad Celsius bzw. auf welche Temperatur der Fluss maximal erwarmt werden darf, um
ein Umkippen zu vermeiden. Dies kann insbesondere im Sommer bei hohen Wassertemperatu-
ren dazu fiihren, dass ein Kraftwerk abgeschaltet werden muss. [...] Die Wassertemperatur be-
einflusst die physikalischen, biologischen und chemischen Vorgange in einem Gewasser ganz
wesentlich. Sie resultiert aus der Warmeaufnahme und Warmeabgabe des Gewassers und strebt
einer Gleichgewichtstemperatur zu. Der Warmeeintrag in ein Gewadsser ist auf das notwendige
Mal} zu beschrdnken, damit die im Gewasser vorkommenden Lebensgemeinschaften [...] so we-
nig wie moglich beeintrachtigt werden. Deshalb wurden von der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) schon vor vielen Jahren Grundsatze und Vorgaben fiir Warmeeinleitungen in Ge-
wasser erarbeitet. [...]
Warmekraftwerke gehéren zu den groRten Wasserverbrauchern in der Wirtschaft. In den In-
dustriestaaten entfallt etwa 40 % der gesamten Wasserentnahme aus Frischwasserquellen auf
Warmekraftwerke, wobei die hochsten Verbrduche Kernkraftwerke und (zukinftige) Kohlekraft-
werke [...] aufweisen.
Eine weitere [...] Moglichkeit [der Warmeabgabe] ist die Verwendung von Kihltiirmen, Gber die
die Abwadrme abgegeben wird, sofern man sie nicht tiber die Kraft-Warme-Kopplung zur Heizung
benachbarter Wohnsiedlungen oder von Gewachshausern nutzen kann.
Warmekraftwerke liefern in den meisten industrialisierten Staaten einen Grof3teil (je nach Re-
gion 60—100 %) der elektrischen Energie. Dies liegt auch an den verfligbaren Energievorkommen
in Form von fossilen Brennstoffen wie Erdol und Kohle sowie Energievorkommen aus Uran.
Diese Quellen wurden jahrzehntelang genutzt und die Technologien optimiert. Alternative Ener-
giequellen und Verfahren gewinnen aber stetig an Bedeutung, da die fossilen Vorkommen be-
grenzt sind und ihre Abgas- und Abfallprodukte umwelt[- und gesundheits]schadlich sind.
Quellen: BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2023 & WIKIPEDIA 2023
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Hinweise zum Unterricht

Die vorgestellten Aufgaben kdnnen im Ganzen oder in Teilen dazu dienen, den konzipierten Unter-
richt zu unterstiitzen, eignen sich aber auch zur eigenstandigen Erarbeitung der Lerninhalte, wobei
die Lehrkraft eine begleitende oder unterstiitzende Rolle einnimmt.

Hinweis zu Aufgabe 1:
Diese Aufgabe stellt eine facheriibergreifende Aufgabe (Physik und Geographie) dar. AuBerdem sorgt
sie fiir eine Einbettung des Themas , Warmekapazitat von Wasser” in einen realitdtsnahen Kontext.

Hinweis zu Aufgabe 2:

Zwischen den Aufgaben 2.2 und 2.3 sollte eine Zusammenfiihrung der unterschiedlichen Versuchser-
gebnisse in der Klasse durch die Lehrkraft erfolgen, damit alle SuS auf demselben Stand sind. Auf3er-
dem kdnnen hierbei alle Ergebnisse besprochen werden, die fiir eine Hinflihrung auf die Warmekapa-
zitat benotigt werden.

Folgende Lerninhalte sollten vorher bekannt sein:

e In der Physik werden zwei verschiedene Temperaturskalen verwendet: die Celsius-Skala und
die absolute Temperaturskala (in Kelvin).

e Je hoher die Temperatur eines Korpers ist, desto groRer ist die mittlere kinetische Energie
der Teilchen des Korpers.

e Wairme ist die Energiemenge, die beim Temperaturausgleich zwischen Kérpern unterschiedli-
cher Temperatur tGbertragen wird.

e Der Ubergang von Wirme ist die Verdnderung der inneren Energien und somit auch der mitt-
leren kinetischen Energie der Teilchen der beteiligten Kérper 2 Temperaturdnderung.

e Erwdrmung” kann stattfinden durch mechanische Arbeit, durch Ubertragung von innerer
Energie oder durch Strahlung.

e Erster Hauptsatz der Warmelehre: Die Anderung der inneren Energie eines Kérpers geschieht
durch Zufuhr bzw. Abfuhr von Warme und/oder Arbeit: AU = Q + W.

Hinweis zu Aufgabe 3 bis 5:

Die weiterfiihrenden Aufgaben dienen dazu, die physikalischen Zusammenhange aus Aufgabe 2 auf
reale Sachverhalte anwenden zu kénnen. Zudem werden in diesen Aufgaben physikalischen Begriin-
dungs- und Argumentationsweisen eingelibt.
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Quellen- und Literaturangaben

Quellenangaben

Material 1: Klimadiagramme Glasgow und Novosibirsk
Link zum Klimadiagramm Glasgow
Link zum Klimadiagramm Novosibirsk
Link zur Weltkarte (siehe Losungsvorschlage):

Material 2: Hinweiskarten zum SuS-Versuch
Stark verandert nach MEKRUPHY (2022): Schilerheft. Warme 2. Pinsker Druck und Medien
GmbH: Mainburg.

Material 3: Klima und Ozeane
Link zu WWEF (2023): Die Klimakrise und das Meer, abgerufen am 30.10.2023.

Material 4: Klimawandel und Ozeane
Link zu Krautwig, T. (2022): Helmholtz Klima Initiative. Die Bedeutung der Meere fir das Klima.,
abgerufen am 03.11.2023.
Link zu ESKP (2021): Weltklimarat betont Bedeutung der Ozeane, abgerufen am 03.11.2023.
Link zu BPB (2022): Klimawandel, abgerufen am 03.11.2023

Material 5: Warmekraftwerke und Kiihlwassernutzung
Text verandert nach:
Link zu BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2023): Kihlwassernutzung, abgerufen am
04.11.2023.
und
Link zu WIKIPEDIA (2023): Warmekraftwerke, abgerufen am 04.11.2023.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Klimadiagramm-metrisch-deutsch-Glasgow-GB.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Klimadiagramm-Nowosibirsk-Russland-metrisch-deutsch.png
https://mf.b37mrtl.ru/rbthmedia/images/2022.08/original/62f4f97415712a6ba20afffb.jpg
https://www.wwf.de/themen-projekte/meere-kuesten/klima-und-meer
https://helmholtz-klima.de/aktuelles/die-bedeutung-der-meere-fuer-das-klima
https://www.eskp.de/klimawandel/weltklimarat-betont-bedeutung-der-ozeane-935450/
https://www.bpb.de/kurz-knapp/lexika/lexikon-in-einfacher-sprache/286916/klimawandel/
https://www.lfu.bayern.de/wasser/thermische_nutzung_gewaesser/kuehlwassernutzung/index.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmekraftwerk
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Literaturangaben

Fachwissen zur Warmekapazitat:
DEMTRODER, W. (2021): Experimentalphysik 1. Mechanik und Warme. Springer Spektrum: Berlin
Heidelberg.
MESCHEDE, D. (2015): Gerthsen Physik. Springer Spektrum: Berlin Heidelberg.

Hinweise zur Fachdidaktik:
KIRCHER, E.; GIRWIDZ, R. & FISCHER, H.E. (2020a): Physikdidaktik. Grundlagen. Springer Spektrum:
Berlin.
KIRCHER, E.; GIRWIDZ, R. & FISCHER, H.E. (2020b): Physikdidaktik. Methoden und Inhalte. Springer
Spektrum: Berlin.

Lehrplanbezug:
Link zu ISB (2023a): Physik 9 — Physikalische Erkenntnisse fiir Argumentationen nutzen,
abgerufen am 13.08.2023.

BNE-Kompetenzen:
KMK (2016): Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung. Cornelsen: Berlin.

Verwendete Schulbiicher:
DIETRISCH, R.; FAUSER, C.; FINKENBERG, F.; JAGER, R. & SCHALK, M. (2021): Physik 9. Gymnasium
Bayern. C.C. Buchner Verlag: Bamberg.
HERMANN-ROTTMAIR, F.; HUBER, L.; NOACK, |.; RENNER, A. & RIEGER M. (2021): Duden Physik 9. Bayern
Gymnasium. Cornelsen-Verlag: Berlin.

Quelle fiir den SuS-Versuch
MEKRUPHY (2022): Schiilerheft. Warme 2. Pinsker Druck und Medien GmbH: Mainburg.
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UNIVERSITAT
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Mogliche Losungen — Aufgabe 1

1.1 Vergleiche die Klimadiagramme aus Glasgow und Novosibirsk in Material 1 miteinander.
Berlicksichtige dabei vor allem die jeweilige Jahrestemperaturamplitude der zwei Orte!

1.2 Verorte Glasgow und Novosibirsk auf einer geeigneten Atlaskarte. Notiere dir die wich-

tigsten Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

Thompson Moskau Nowosibirsk
~ Kanada ~ Russland : Russland S
| —1 ] T | £
Glasgow Kasan
Schottland Russland

Kopenhagen Klaipeda  Tscheljabinsk

Danemark  Litauen Russland
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1.3 Stelle physikalische Vermutungen zur Erklarung der in 1.1 festgestellten Unterschiede
zwischen den zwei Orten auf!

Bonusaufgabe ,Wissen“ (ficheriibergreifend: Geographie):

1.4 Notiere die Fachbegriffe flr die zwei unterschiedlichen Klimate an den Orten Glasgow
und Novosibirsk!
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Mogliche Losungen — Aufgabe 2

2.1 Stellt in Partnerarbeit Hypothesen dazu auf, welche GroRRen einen Einfluss auf die innere
Energie von Wasser haben kdénnten.

2.2 Plant zu zweit ein Experiment, mit dem ihr untersuchen kdnnt, welcher gesetzmalige Zusam-
menhang zwischen der Zunahme der inneren Energie und einer eurer vermuteten GroRRe aus

Aufgabe 2.1 besteht.

Tipp: Material 2 hilt einige Hinweise zum Experimentieren fiir euch bereit.

Nutzt dabei folgendes Vorgehen:

a) Formuliert die Versuchsidee in euren eigenen Worten.

b) Verschriftlicht eure Vermutungen/Hypothesen zum Ausgang des Experiments bzw. zum
Zusammenhang zwischen der untersuchten GrofRe und der inneren Energie.

c) Notiert die fir den Versuch benétigten Materialien.

d) Fertigt eine Skizze zur Durchfiihrung des Experiments an.
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Digitalthermometer

Stoppuhr

]

Messhecher Elektrowdrmer

e) Protokolliert eure Beobachtungen und haltet die Messergebnisse in einer geeigneten Mess-
werttabelle (Temperatur, Zeit, ...) fest.

f) Zeichnet (jeweils) einen Graphen fiir die Temperaturerhéhung pro Zeiteinheit.

Zusammenhang zwischen t und AY
60
50,7
50 *
43._8__,.‘--"""

= 39,1 -
(= 3
= 40
3 —
%" 7 T
5 o
S 30
‘e 25
£ .o
g

20 17,9,
g '

106"
10 et |
59 .
¥
0
0 e
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Zeittins
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g) Zieht aus e) und f) Schlussfolgerungen fur den Zusammenhang / die Proportionalitdten eu-
rer untersuchten GréRe mit der inneren Energie.

Tipp: Nutzt hierbei wieder die Hinweise aus Material 2.

h) Uberpriift eure in b) formulierte Hypothese.
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2.3 Die Formel fiir die spezifische Warmekapazitat c lautet:
AE;
c=———

m- A
a) Definiere die einzelnen Variablen.

b) Vergleiche die Formel mit deinen Ergebnissen aus Aufgabe 2.2 g).

Tipp: Stelle die Formel nach AE; um.

c) Leite aus der Formel die Einheit der spezifischen Warmekapazitat c ab.

d) Formuliere einen Satz dazu, was die spezifische Warmekapazitat aussagt. Starte mit fol-
gendem Satzanfang: ,Die spezifische Warmekapazitat eines Stoffes ist ein Mafd fir ...“

2.4 Recherchiere Werte fir die spezifische Warmekapazitat verschiedener Stoffe und trage sie in
die folgende Tabelle ein.

Stoff cin Stoff cin
Wasser Erde (feucht)

Eis Erde (trocken)

Gold

Beton

Aluminium

2.5 Vergleiche die spezifische Warmekapazitat von Wasser mit der von anderen Stoffen anhand
Deiner Tabelle.
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Mogliche Losungen — Aufgabe 3

3.1 Beschreibe und begriinde physikalisch den Einfluss groRer Wassermengen — wie Ozeane —
auf das Klima von Orten in Meer-Ndhe! Nutze dabei auch den Begriff der ,spezifischen War-

mekapazitat” von Wasser.
Tipp: Schaue dir hierzu die Klimadiagramme aus Material 1 noch einmal an.

3.2 Beurteile die Aussage in Material 3 unter Verwendung deines Wissens zur Warmekapazitat

von Wasser.

3.3 Analysiere anhand von Material 4, welche Auswirkungen der anthropogene (menschge-
machte) Klimawandel auf unsere Ozeane haben kann. Begriinde einige deiner gefundenen

Aspekte mithilfe deines physikalischen Wissens.
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3.4 Bewerte die Seriositat der Quellen aus Material 4! Notiere dir auch die Kriterien, nach denen
du die Seriositat bewertet hast.

3.5 Ordne alle in 3.3 gefundenen Auswirkungen in die folgende Matrix ein. Ergdnze deine eige-
nen ldeen an geeigneter Stelle.
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Mogliche Losungen — Aufgabe 4

4.1 Begriinde physikalisch, warum es sinnvoll ist, im Haushalt nur jeweils so viel Wasser zu erhit-
zen, wie man tatsachlich benotigt.

4.2 Entwickelt in Partnerarbeit weitere Handlungsempfehlungen fiir den Haushalt und den All-
tag, die Energie und Wasser einsparen.
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Mogliche Losungen — Aufgabe 5

5.1 Erstelle aus dem Infotext Material 5 zu Warmekraftwerken und Kiihlwassernutzung eine
Concept Map.

5.2 Fige den Begriff ,, Warmekapazitat” in einem sinnvollen Zusammenhang in deine Conzept
Map ein.

5.3 Markiere alle Schlagworter, die
e die Natur und Umwelt (Okologie) betreffen, griin.
e die Wirtschaft (Okonomie) betreffen, blau.
e die Physik bzw. Technik betreffen, braun.
e die Menschen (Soziales) betreffen, rot.

Warmequellen

Thermische

benétigt / nutzt

Flussokologie

5.4 Begriinde, welche der vier Bereiche bei der Betrachtung deiner Conzept Map zu ,, Warme-
kraftwerken und Kiihlwassernutzung” am starksten miteinander in Wechselwirkung treten.
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5.5 Recherchiere, welche Typen von Warmekraftwerken es gibt und welche davon Wasser zur
Kihlung verwenden.

5.6 Beurteile den Einsatz von (Trink-)Wasser fiir die Kiihlung in Warmekraftwerken.
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