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Warmeenergie und erwarmte Masse (arikeinr: p1428500)

Curriculare Themenzuordnung

Lehrplanthema: Unterthema: Experiment:
Klasse 7-10 Warmelehre Warmeenergie
Schwierigkeitsgrad Vorbereitungszeit Durchfiihrungszeit empfohlene Gruppengrofie
o TES OBLDD OJOISIOIO) 88824
Mittel 20 Minuten 20 Minuten 3 Schuler/Studenten
Zusatzlich wird benotigt: Versuchsvarianten:
e Wasser
e Topflappen
e Stoppuhr

Schlagworter:

Warmeenergie, Temperaturerh6hung, Heizleistung, erwarmte Masse, Warmekapazitat von Wasser

Einfuhrung

Einleitung

Wird Wasser in einem Gefall erwarmt, dann hangt die Temperaturerhohung von der Heizdauer und der Masse des erwarmten
Wassers ab. Bei konstanter Heizleistung des Brenners werden im folgenden Versuch verschiedene Wassermengen erhitzt und die
Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit gemessen.

Lernziel

Mit diesem Versuch soll die Proportionalitit zwischen der Temperaturerhéhung A1) und der Heizzeit ¢, sowie die daraus folgende
Portionalitat zur zugeflihrten Warmeenergie Q gezeigt werden:

AY~tund AV~ Q.
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Material
Position Material Bestellnr. Menge
1 Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
P Klemmhalter, d = 0..13 mm, auf Haftmagnet 02151-07 1
3 Halter fir Cobra4, magn. 02161-10 1
4 Halter fUr Brenner, auf Haftmagneten 02162-00 1
5 Halter fir Drahtnetz, auf Haftmagneten 02163-00 1
6 Drahtnetz mit Keramik, 160 x 160 mm 33287-01 1
7 Becherglas, BORO 3.3, niedrige Form, 600 ml 46056-00 1
8 Messzylinder 250 ml, PP transparent 36630-01 1
9 Glasruhrstab, Boro 3.3, 1 = 200 mm, d = 6 mm 40485-04 1
10 Cobra4 Mobile-Link 2 inkl. Zubehor 12620-10 1
11 Cobra4 Sensor-Unit 2 x Temperature, NiCr-Ni 12641-00 1
12 Tauchflhler, NiCr-Ni, Edelstahl, -50...400°C 13615-03 1
13 Digitale GroRBanzeige 07157-93 1
14 Butanbrenner mit Kartusche, 220 g 32180-00 1
15 Cobra4 Display-Connect TX, Sender fur die Benutzung des Cobra4 Mobile-Link mit |12623-00 1
GroRanzeigen
16 Cobra4 Display-Connect RX, Empfanger fir die Benutzung des Cobra4 Mobile-Link [12623-01 1
mit GroBanzeigen

Abb. 1la: Material zur Messung Abb. 1b: Material des weiteren Aufbaus
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Aufbau & Durchfuhrung

Aufbau

Der Aufbau erfolgt nach Abb. 2:

Abb. 2: Versuchsaufbau
Aufbau der Messgerate:

1. Auf das Cobra4 Mobile-Link 2 werden das Cobra4 Display-Connect zur GroRdisplayanbindung und das Cobra4 Sensor-Unit
2x Temperatur gesteckt. An die Temperatureinheit wird ein Temperatur-Tauchfiihler (NiCr-Ni) angeschlossen.

2. Mit Hilfe der Magnethalterung wird das Cobra4 Mobile-Link 2 auf der Hafttafel befestigt und mit dem griinen On-Knopf
angeschaltet.

3. Zur Befestigung des Tauchflhlers wird ein Klemmhalter mit d=0..13mm auf der Hafttafel platziert und der Tauchflhler
hineingeschoben.

4. Das Empfangsgerat des Cobra4 Display-Connect wird an die digitale GroBRanzeige angeschlossen.
5. Der Netzstecker der Anzeige wird in den passenden Anschluss gesteckt und an das Stromnetz angeschlossen.

6. Die GroBBanzeige wird mit einer Muffe an einer Stativstange befestigt und anschlieRend auf eine am oberen Rand der
Demo-Tafel mit einer weiteren Muffe auf Trager demonstrativ befestigt.

Abb. 2b: Aufbau der digitalen GroRanzeige
Aufbau des Versuchsobjektes:

1. Unten auf der Tafel wird ein Halter fur den Brenner gesetzt.
2. Der Halter fur das Drahtnetz wird bei der markierten Hohe 240 (diese Hohe gilt fur die Butankartusche) auf die Tafel

HVlw E Robert-Bosch-Breite 10 Tel: 0551 604 - 0 info@phywe.de
excellence in science 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107

www.phywe.de




Schiiler-/Studentenblatt

Gedruckt: 21.08.2017 16:27:12 | P1428500

3.

aufgesetzt und das Drahtnetz aufgelegt.
Nun wird der Klemmhalter mit Temperaturfihler oberhalb des Brennerhalters positioniert.

Durchfuhrung

. Mit Hilfe des Messzylinders 500 ml kaltes Wasser abmessen und in das 600 ml Becherglas flllen.
. Temperaturfuhler kurzfristig aus dem Halter nehmen und die Anfangstemperatur Ty messen und notieren.

Den Butanbrenner nun anziinden und auf den Halter stellen.

. Das 600 ml Becherglas mit Inhalt auf das Drahtnetzsetzen und die Stoppuhr starten.
. Den Klemmhalter anschlieRend so verschieben, bis der Temperaturflihler zur Halfte in das Wasser eintaucht.
. Die Temperatur T" wird in Abstdnden von 1 Minute gemessen, dabei regelmaRig umriihren ohne den Tauchfihler zu

berihren.

7. Die Messung nach 10 min beenden, aber den Brenner nicht ausstellen, dennoch wird der Brenner entfernt.

9.
10.

. Das Becherglas leeren und kalt ausspuhlen. AnschlieBend 250 ml kaltes Wasser mit dem Messzylinder abmessen und in

das Becherglas fllen.
Die Messung mit den 250 ml wiederholen, dabei das Becherglas und den Brenner moglichst an der gleichen Stelle halten.
Die Messung nach 5 min beenden.

Die Anfangstemperaturen T bei beiden Messungen sollten etwa gleich grof8 sein.

Wichtig: Der Brenner muss in der zweiten Messung die gleiche Heizleistung haben, weshalb er nicht ausgeschaltet werden sollte.
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Beobachtung & Auswertung

Messergebnis

Die Messwerte fiir beide Messreihen sind in Tabelle 1 und 2 zusammen gefasst. Die Temperaturdifferenz A1 ergibt sich dabei
aus der aktuellen Temperatur und der Temperatur zum Zeitpunkt ¢ = 0:

AY=T-"1Ty.
Tabelle 1: Messwerte fur das Becherglas | Tabelle 2: Becherglas mit 250 ml Wasser
mit 500 ml Wasser Zeit t [min]|Temperatur T" [°C]| AY [°C]
Zeit t [min]|Temperatur 7" [°C]| AY [°C] 0 193 0.0
0 19.4 0.0 1 25,7 6,4
1 235 4.1 2 32,8 13,5
2 27,1 77 3 39,6 20,3
3 30,0 10,6 4 46,7 27,4
4 34,8 19,4 5 53,3 34,0
5 38,8 15,4
6 42,6 23,2
7 46,4 27,0
8 49,9 30,4
9 53,2 33,8
10 56,2 36,8

Auswertung

Dem Wasser wird mit Hilfe des Brenners Warmeenergie zugefihrt. Je langer das Wasser erwarmt wird, desto mehr
Warmeenergie wird ihm zugefihrt und desto groRer ist die Temperaturerhéhung des Wassers.

Bei gleicher Heizleistung des Brenners muss eine groflere Menge Wasser langer erhitzt werden als eine kleine, wenn sie die
gleiche Temperatur erreichen soll. Die doppelte Wassermasse bendétigt fur die gleiche Temperaturerhohung ungefahr die
doppelte Zeit. Das bedeutet: Es wird die doppelte Warmeenergie bendtigt.

Die Messergebnisse sind in Abb. 3 grafisch dargestellt. Dabei ist fir beide Wassermengen die Temperaturerhéhung Uber der
Heizzeit aufgetragen.
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Abb. 3: graphische Auftragung der Temperaturen fiir die zwei Messreihen gegen die Zeit

Offensichtlich ergibt die Messung zwei Geraden. Somit ist die Temperaturerhéhung A =T — h proportional zur Heizzeit ¢
und damit (bei konstanter Heizleistung) proportional zur zugefiihrten Warmeenergie Q:

AY~tund Ad~Q

Der Vergleich der beiden Geraden untereinander zeigt, dass bei konstanter Temperaturerhéhung A1) zum Erwarmen der
doppelten Wassermasse auch etwa die doppelte Zeit bendtigt wird: Die zu erwarmende Masse ist proportional zur benétigen
Heizzeit bzw. zur bendtigten Warmeenergie.

m~tundm~Q .
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Anmerkung

1. Die fir eine bestimmte Temperaturerhohung erforderliche Warmeenergie ist nicht nur von der zu erwarmenden Masse
sondern auch vom Material abhangig. Es gilt
Q=c-m-A9,

dabei ist ¢ eine Stoffkonstante, die spezifische Warmekapazitat. Wenn diese gemessen werden soll, muss zum Heizen
anstatt eines Brenners eine elektrische Heizung verwendet werden, deren zugefiihrte elektrische Energie berechnet
werden kann:
Qu=Y
el ="~

wobei U der elektrischen Spannung entspricht.

2. Die Messungen mit 250 g und 500 g Wasser ergeben keine idealen Werte. Wird 250 g Wasser 5 min lang erwarmt, dann ist
die Temperatur stehts kleiner, als wenn 500 g Wasser 10 min lang erwarmt werden. Die Ursache ist - neben
Warmeverlusten - vor allem, dass die Warmekapazitat des Becherglases nicht berlcksichtig wird. Beides hat bei der
kleineren Wassermenge einen groSeren Einfluss als bei der groRen.

3. In der Versuchsdurchfihrung wird empfohlen, zuerst den Brenner unter das Drahtnetz zu stellen und dann erst das
Becherglas auf das schon warme Drahtnetz. Bei der umgekehrten Reihenfolge misste namlich wahrend der ersten Minute
zuerst auch Drahtnetz und Halter mit erwarmt werden, wodurch der erste Messer deutlich (mindestens 1 °C) zu niedrig
ware.

4. Der Temperaturfihler (Thermoelement) reagiert sehr schnell auf Temperaturschwankungen wahrend es Umrihrens.
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