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Uber die Autorin

Soraya Cornelius ist Lehrerin fiir die Fachbereiche Chemie,
Naturwissenschaft und Technik (NwT) am Otto-Hahn-Gymna-
sium in Nagold. |hre Ausbildung flr das gymnasiale Lehramt
hat sie an der Eberhard Karls Universitat Tibingen absolviert.
Anschlieflend leistete sie ihr Referendariat am Gymnasium
des Bildungszentrum Nord in Reutlingen und war danach am
Albgymnasium in Hohenstein tétig. Zu Science on Stage kam
sie als Teilnehmerin des Nationalen Science on Stage Festi-
vals 2014 in Berlin, bei dem sie ein Projekt zum Thema

,Energiegewinnung aus Biogas' prasentierte.

Bei Science on Stage engagierte sie sich daraufhin als Refe-
rentin einer Fortbildung fir Chemielehrkrafte und wirkte als
Autorin des Unterrichtsmaterials ,Alles im griinen Bereich’
mit. Seit 2016 unterstiitzt sie Science on Stage zudem als
Botschafterin fir den Raum Tubingen / Reutlingen, Baden-
Wirttemberg. Beim Nationalen Science on Stage Festival
2018 in Berlin stellte sie ihr Unterrichtsprojekt Von der Win-
terjacke zur Gebdudedammung' vor, woraus Ausztige in der
vorliegenden Broschire thematisiert werden.



Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

wie begeistert man Schilerinnen und Schiler fir MINT-
Themen? Auf gute Lehrkréafte kommt es an! Als gréf3tes euro-
paisches Netzwerk fir MINT-Lehrkrafte bietet Science on
Stage ihnen deshalb eine Biihne, um eigene innovative Unter-
richtsideen vorzustellen, sich dariber auszutauschen und
voneinander zu lernen. Padagoginnen und Padagogen in ihrer
Aus- und Weiterbildung zu unterstiitzen, um so das Interesse
bei jungen Menschen fiir Naturwissenschaften, IT und Inge-
nieurwissenschaften zu wecken und sie optimal zu foérdern,

ist auch das Anliegen der Vector Stiftung.

Daher kooperierten Science on Stage und die Vector Stiftung
erstmalig beim Nationalen Science on Stage Festival 2018.
Alle zwei Jahre kommen hier 100 ausgewahlte Lehrkrafte
aus dem gesamten Bundesgebiet zusammen, um auf einem
Bildungsmarkt, in Kurzvortragen und Workshops ihre Unter-
richtsprojekte zu prasentieren und engagierte Kolleginnen
und Kollegen kennenzulernen. Das Projekt Von der Winterja-
cke zur Gebdudedammung’ der baden-wirttembergischen
Teilnehmerin Soraya Cornelius hat die Fachjury vor Ort Gber-
zeugt. Damit ihre Idee weitere Verbreitung findet, stellen wir

sie in der vorliegenden Broschire vor.

Stefanie Schlunk
Geschaftsflhrerin Science on Stage
Deutschland e.V.

Mit diesem in der Praxis erprobten Unterrichtsmaterial méch-
ten wir zeigen, wie Sie [hren Schiilerinnen und Schilern das
universelle Thema der Warmelehre am Beispiel der Winter-
jacke vermitteln kdnnen. Darauf aufbauend ist es zudem
moglich, verschiedene Aspekte wie beispielsweise die Warme-
dammung eines Gebaudes zu thematisieren. Durch seinen
hohen Alltagsbezug bietet es darlber hinaus eine hervorra-

gende Gelegenheit zur Kooperation mit anderen Schulen.

Wir danken sehr herzlich unserer Autorin Soraya Cornelius
fir die Arbeit und Zeit, die sie neben ihrer Tatigkeit als Lehrerin

in die Aufbereitung ihres Unterrichtsprojektes investiert hat!

Nun winschen wir Thnen und Ihren Schilerinnen und Schi-

lern viel Freude bei der Umsetzung der Materialien!

Bei Fragen und Anregungen kénnen Sie sich gerne per E-Mail
an die Geschaftsstelle von Science on Stage Deutschland
wenden (info@science-on-stage.de].

Edith Wolf
Vorstand Vector Stiftung
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UNTERRICHTSFACHER Physik, Naturwissenschaften,
Technik

DAUER 8—10 Stunden

SCHLAGWORTER Warmelehre, Warmetransport,
Warmestrahlung, Warmeleitung, Warmestrémung
KLASSENSTUFE 8—10

MATERIALIEN Bechergl3ser (verschiedene Grofien),
Dammstoffe (Futterstoffe), Eiswiirfel, Feuerzeug,
Halogenlampe, Haushaltsgummis, Lochstopfen,
Messzylinder, Stoffstiicke, Stoppuhr, Styropor, Teebeu-
tel, Thermometer (digital, analog), Tonpapier (schwarz,
weif3), Universalindikator/Tinte, Unterlage (feuerfest),
warmes und kaltes Wasser, ggf. Warmebildkamera

Die Warmelehre und als deren Grundlage den Warmetrans-
port zu verstehen, ist fir Schilerinnen und Schiler nicht
immer leicht. Dies liegt unter anderem daran, dass die
Warmelehre relativ abstrakt und fiir das menschliche Auge
nicht sichtbar ist. Die vorliegende Unterrichtseinheit ver-
sucht, dieses Thema altersgerecht, alltagsbezogen und inte-
ressant aufzubereiten. Als Leitthema wurde hierfir die
Winterjacke gewahlt. Die Schilerinnen und Schiiler erfahren
in der vorgestellten Stationenarbeit, was sie beim Kauf einer
Winterjacke beachten miissen, um der Kalte zu trotzen und
beispielsweise beim Wintersport ausreichend vor dem Frieren
geschiitzt zu sein. Bei der Bearbeitung von Fragen wie , st die
Farbe entscheidend?“, ,Lieber eine Daunenjacke oder eine
mit Wolle geflitterte Jacke?“ und ,Welche ist die optimale
Passform?“ lernen sie die drei Transportarten Warmestrah-
lung, Warmeleitung und Warmestrémung mithilfe von Infor-

mationstexten und Versuchen kennen.

Das Unterrichtsmaterial ist so aufgebaut, dass die Arbeitsauf-
trage von den Schilerinnen und Schilern eigenstandig bear-
beitet und je nach Bedarf auch kontrolliert werden kénnen.
Selbstverstandlich besteht auch die Méglichkeit, nur einzelne
Bestandteile der Stationenarbeit herauszugreifen und eine
Uberwiegend lehrergeleitete Unterrichtseinheit zu gestalten.

Vor dem Beginn der Stationenarbeit bietet es sich an, die
Frage der grundséatzlichen Funktionsweise einer Winterjacke
in den Blick zu nehmen und mit Versuchen zu Gberprifen.
Zudem kdnnen die vielfaltigen Anspriiche an eine Winterjacke

mithilfe einer Mindmap veranschaulicht werden. Die dazuge-

Des Weiteren steht lhnen folgendes Material in dieser

Broschiire zur Verfligung:

Ubersichtsblatt fiir die Stationenarbeit

Hier tragen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Erkenntnisse
Uber die einzelnen Stationen ein. Sie kénnen dieses Arbeits-
blatt bei der anschlieflenden Besprechung als Grundlage fir

Materialien fiir drei Stationen

Station 1: Ist die Farbe einer Winterjacke entscheidend?

In dieser Station wird die Thematik der Warmestrahlung mit-
hilfe eines Versuchs behandelt und zusatzlich durch einen
Informationstext vertieft (Seite 15 bis 18].

Station 2: Welches Dammmaterial ist das beste?

Diese Station thematisiert die Warmeleitung anhand eines
Versuches und eines Informationstextes Seite 19 bis 21].
Station 3: Welche ist die optimale Passform?

Bei dieser Station lernen die Schiilerinnen und Schiiler die
Warmestromung mit Versuchen kennen und tbertragen die-

se Erkenntnisse anschlieflend auf das Modell einer Winter-

Auf den darauffolgenden Seiten erhalten Sie Hinweise zu den
Versuchen und Materialien sowie Lésungsvorschlage, die Sie
als Vorlagen nutzen oder zur Selbstkontrolle den Schilerin-

nen und Schiilern aushéndigen kénnen.

Folgende erganzende Materialien zu diesem Thema finden Sie

zudem onlinell:

-~ Ergénzungen zur Station 2: Okologische Betrachtung von
Dammstoffen

~ Ein bionisches Produkt: Das Eisbarhaus

- Projektarbeit Warmehaus

)
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Die Funktionsweise einer Winterjacke

Die evolutionare Entwicklung des Menschen hatim Winter im
Vergleich zu vielen Sugetieren einen grofien Nachteil fir uns
gebracht: Denn viele Arten des Tierreichs haben nach wie vor
ein Fell, das sie vor dem Erfrieren im Winter schitzt. Wir Men-
schen jedoch missen uns anderweitig behelfen, zum Beispiel
mit einer Winterjacke. Die Auswahl an Winterjacken ist riesig:
Daunenjacken, Skijacken, Doppeljacken unterschiedlichster
Hersteller und Ausfihrungen sind auf dem Markt erhaltlich.
Bevor wir uns aber damit beschaftigen, welche Jacke beson-
ders geeignet ist und welche Aufgaben eine Winterjacke
erfullen muss, wollen wir uns einer grundsatzlichen Frage

zuwenden: Warmt oder isoliert eine Winterjacke eigentlich?

Kreuze zundchst an, ob du glaubst, dass eine Winterjacke
warmt oder isoliert:

O Eine Winterjacke warmt.

O Eine Winterjacke isoliert.

Uberlege, was die Aussage ,Eine Winterjacke warmt.” fiir
unsere Kdrpertemperatur bedeutet, wenn wir eine Winterja-
cke tragen und notiere dein Ergebnis:

( )

- J

Uberlege, was die Aussage ,Eine Winterjacke isoliert.* fiir
unsere Kérpertemperatur bedeutet, wenn wir eine Winter-

jacke tragen und notiere dein Ergebnis:

Lies dir die Versuchsanleitungen aufmerksam durch und
notiere zundchst jeweils dein erwartetes Versuchsergebnis.
Fihre anschliefiend die Versuche durch und bearbeite die
Ergebnisfragen. Erganze wahrend der Wartezeiten die Mindmap

Materialien
- zwei Thermometer (digital oder analog)
~ Jackenstlick bzw. Stoffstick

Durchfiihrung
(@ Wickel ein Thermometer in das Jackenstiick ein, sodass
du die Skala bzw. die Temperaturanzeige noch sehen
kannst.
(@ Lege das eingepackte und das zweite, nicht eingepackte
Thermometer nebeneinander auf den Tisch.
(3 Lies nach 10 Minuten die Temperatur auf den

Thermometern ab.

Erwartetes Versuchsergebnis:

( )

- J

Beobachtetes Versuchsergebnis:

( )

( )
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Arbeitsmaterial fiir Schiilerinnen und Schiiler

Materialien

- zwei Thermometer (digital oder analog)
~ Jackenstiick bzw. Stoffstiick

~ zwei gleich grofle Glasgefafe

~ passende Lochstopfen

~ Wasser

- einige Eiswirfel

Durchfiihrung

(@ Fulle die beiden Glasgefafie zu % mit Wasser und gib
einige Eiswirfel hinzu.

(@ Verschliefle die Glasgef4fie mit den Lochstopfen und
stecke jeweils ein Thermometer durch das Loch, sodass
die Messspitze vollstandig im Eiswasser ist.

HINWEIS: Die Anfangstemperatur sollte in beiden Gefafien
mdglichst gleich sein.

(3 Packe anschlieflend eines der Glasgefafle in ein Jacken-
stick ein. Lies nach 20 Minuten jeweils die Temperatur

auf den Thermometern ab.

Erwartetes Versuchsergebnis:

- J

Beobachtetes Versuchsergebnis:

( )

( )

Materialien
- zwei Eiswurfel
- Jackenstlck bzw. Stoffstlick

Durchfiihrung

(@ Lege zwei gleich grofie Eiswiirfel nebeneinander auf den
Tisch.

(2 Wickel einen der Eiswiirfel in das Stoffstiick ein.

(3 Packe nach 20 Minuten den Eiswiirfel aus und vergleiche
die Grof3e der Eiswirfel.

Erwartetes Versuchsergebnis:

( )

- J

Beobachtetes Versuchsergebnis:

( )




Ergebnisfragen
(@ Konntet ihr eure Hypothese mithilfe der durchgefiihrten (2 Wenn nein, wie lautet eure ,verbesserte* Hypothese
Versuche bestatigen? nach den Versuchen?

Eine Winterjacke muss eine Vielzahl an unterschiedlichen Funktionen abdecken. Einige sind in der folgenden Mindmap aufge-
fuhrt. Erganze zu den einzelnen Funktionen mithilfe welcher Funktionsteile einer Jacke diese erfiillt werden kénnen. Notiere
ebenso, welche Eigenschaften der Jacke und der einzelnen Funktionsteile erforderlich sind [Beispiel: Schutz vor Wind =
Stehkragen; winddichtes Material usw.].

Schutz vor Wind

Reprasentation
nach aufien
Schutz vor Kélte

Funktionen
einer
Winterjacke

Schutz vor Nasse

Funktionsfahigkeit
fiir Alltag/Sport

Schutz vor
Schweif3bildung

Aufbewahrungs- und
Transportmoglicheiten

L Funktionen einer Winterjacke J
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Ubersicht Stationenarbeit:

Die perfekte Winterjacke

Hast du dich auch schon immer gefragt, worauf du beim Kauf
einer neuen Winterjacke eigentlich achten musst? Am Ende
der Stationenarbeit kannst du diese Frage mit Sicherheit

beantworten.

Hier hast du die Méglichkeit, dich mit folgenden Fragen aus-

einanderzusetzen und diese zu untersuchen:

- Ist die Farbe einer Winterjacke entscheidend?

~ Lieber eine Daunenjacke oder eine mit Wolle gefltterte
Jacke?

~ Welche ist die optimale Passform? Lieber eine enge oder
eine weite Jacke?

Und ganz nebenbei lernst du noch das nicht nur fir die Indus-
trie und die Wissenschaft, sondern auch fur den Alltag sehr
wichtige Thema der Warmelehre kennen. Eine Grundlage der
Warmelehre stellt der Transport der Warme dar. Daher werden
in dieser Einheit die drei verschiedenen Warmetransport-

arten verstarkt in den Blick genommen.

Damit du nach Bearbeitung der drei Stationen einen Uberblick
hast, notiere die jeweiligen Ergebnisse nach und nach in der
folgenden Ubersicht.

Ist die Farbe einer Winterjacke entscheidend?

Du hast gelernt, wie sich die Temperatur eines schwarzen und eines weiflen Kérpers verhalt, wenn dieser Warmestrahlung

ausgesetzt wird. Uberlege jetzt aber noch einmal kritisch: Hat die Farbe der Oberfliche einer Jacke wirklich eine Auswirkung

auf die Kérpertemperatur? Welche Jackenfarbe wiirdest du wéhlen? Kreuze die richtige Antwort an.

O schwarz

Fiir die Schnellen

Entwickle einen Versuch, mit dem gezeigt werden kann, ob die Farbe der Jacke eine Auswirkung auf die Kérpertemperatur hat.

Fihre den Versuch durch und dokumentiere deine Ergebnisse und eine Erklarung auf einem Blatt.




Welches Dammmaterial ist das beste?

Welches Ddammmaterial ist das beste? Was ist dein Versuchsergebnis?

4 N\

13|NY3S PUN UBUULIAINYIS INJ [BIISIRWSIIIGIY

Fur welches Ddmmmaterial wiirdest du dich entscheiden? Notiere eine kurze Begriindung:

4 N\

Welche ist die optimale Passform?

Welche ist die perfekte Passform? Lieber eine weite oder eine enge Jacke? Wofiir entscheidest du dich nach dem Versuch?

O

An welchen Stellen sollte die Winterjacke auf keinen Fall zu weit sein?

' N\




Fiir die Schnellen
In dem linken Bild siehst du einen Mann bei einer Temperatur von etwa 1 °C ohne Winterjacke drauf3en stehen. Im rechten Bild
ist der Mann dagegen mit einer Winterjacke bekleidet. Daneben ist eine qualitative Farbskala abgebildet, auf der du sehen

kannst, welche Farbe einem warmen bzw. kalten Bereich entspricht.

héchste Temperatur

Arbeitsmaterial fiir Schiilerinnen und Schiiler

niedrigste Temperatur

(D Beschreibe die Temperaturverteilung in den beiden Bildern.

(2 Hat der Mann eine gute Winterjacke ausgewahit? Wo sind Schwachstellen zu erkennen?

(3 Welche Tipps wiirdest du dem Mann fir den Kauf einer neuen Winterjacke geben?




Station 1:

Ist die Farbe einer Winterjacke
entscheidend?

DER KALTE
TROTZEN

mit unserer neuen
schwarzen \Winterjacke

Wirdest du dieser Werbung Glauben schenken? Ist eine
schwarze Winterjacke besser geeignet als eine weifie?
Notiere deine Hypothese:

( )

- J

Mithilfe des folgenden Versuchs kannst du herausfinden, wie
sich die Temperatur eines weiflen und eines schwarzen Kor-
pers verhalt, wenn er mit Sonnenlicht bestrahlt wird. Als
Ersatz fur die Sonnenstrahlen dient hierbei eine Halogenlam-
pe. Vorsicht! Die Lampe wird sehr heif3!

L Versuchsaufbau J

Materialien

~ schwarzer und weifler Wiirfel aus Papier
~ Halogenlampe

- zwei Thermometer (analog oder digital)
~ Stoppuhr

Durchfiihrung

(@ Stelle den weilen und den schwarzen Wiirfel neben-
einander.

(2 Stecke je ein Thermometer in die Wiirfel und schalte ggf.
das Thermometer ein (wenn méglich Kommastellen-
Taste aktivieren!).

(3 Stelle die Lampe mit etwa 50 cm Abstand vor die Papier-
wrfel.

(@) Notiere den ersten Messwert in der Tabelle und schalte
dann die Lampe ein.

() Erstelle nun im zeitlichen Abstand von 30 s eine Messreihe.

(© Erstelle ein Diagramm mit den gemessenen Werten
(x-Achse: Zeit in s; y-Achse: Temperaturen in °C) und
bearbeite die Ergebnisfragen.

(@ Lies den Informationstext zur Warmestrahlung und for-

muliere anschlieflend eine Erklarung fir den Versuch.

13]NYIS PUN UBUULIAINYIS INJ [BIIDIBWISHAGIY




5 Ergebnisfragen
= Temperatur Temperatur . o B
5 schwarzer Kérper weifer Kérper (@ Konntest du deine Hypothese mithilfe des durchgefiihr-
2 Zeitins in°C in°C ten Versuchs bestatigen?
2 0 (
3 30
&
5 60
£ 90
5 120
£ 150
180
210 ~
240 - ; «
(2 Wenn nein, wie lautet deine ,verbesserte“ Hypothese
270 nach dem Versuch?
300 ( D
330
360
390
420
450
480
- J
( Diagramm fiir Versuchsergebnisse w
80
70
60
< 50
£
E
o 40
[
o
£
2 30
20
10
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Zeitins
_ Wy
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5
(X H
a
sichtbares Licht ¢
I I
—Rontgen- —»f <«—— Mikrowellen
strahlen Ultra- Infrarot
y-Strahlen > violett )
Radiowellen
| | | | | | | | | | | | | | |
10® 107 10° 10° 10* 10° 102 10°',/10° 10* 10° 10° 10* 10° 10° WellenlidngeAin (um)
sichtbares Licht messtechnisch genutzter Infrarotbereich
I e
0,4 um 0,78 um 3um 8 um 14 ym 20 um
| S L ]
fiir Bauthermografie besonders
interessante Wellenlangenbereiche
t Elektromagnetisches Spektrum J

Grundlagen:
Warmetransport durch Warmestrahlung

Bei der Warmestrahlung erfolgt der Warmetransport von einem
warmeren zu einem kalteren Kérper ohne Materie. Das heif3t,
hierbei kann eine Ausbreitung von Warme auch im Vakuum
stattfinden. Die Warmestrahlung ist eine Art der WarmeUber-
tragung, bei der Warme durch elektromagnetische Strahlung
(s. Grafik elektromagnetisches Spektrum] tbertragen wird.
Umgangssprachlich wird haufig die Warmestrahlung mit dem
nicht sichtbaren infraroten Licht gleichgesetzt. Jedoch findet
die Ausbreitung von Warme durch alle Wellenlangen hinweg
statt. Die wichtigste Quelle fir Warmestrahlung ist die Sonne.

Warmestrahlung kann von Kdrpern absorbiert, reflektiert

oder durchgelassen (Transmission) werden. Die Summe die-

( 0

einfallende Strahlung

Reflexion

Absorption /

Transmission

Wechselwirkung von Infrarotstrahlung mit Materie
(Energieerhaltung)

ser drei Anteile ergibt stets 100 %. Dabei hangt die Wechsel-
wirkung zwischen der Warmestrahlung und der Materie von

der Oberflachenbeschaffenheit des Gegenstandes ab.

Beispiel
~ Kérper mit dunkler Oberflache absorbieren einen gréf3eren
Teil der Strahlung als Kérper mit heller Oberflache; sie
erwarmen sich daher starker. Der Ubrige Teil der Strahlung
wird reflektiert oder durchgelassen.
~ Schwarze und raue Kérper absorbieren Warmestrahlung

besser als glanzende und helle.

Reflexion

Absorption

Jldealer weifler Kérper“und ,idealer schwarzer Kérper*
als vereinfachtes Modell

13|NYIS PUN UBUULIBINYIS INJ [BIIDIBWISHAGIY



Arbeitsmaterial fiir Schiilerinnen und Schiiler

Jeder Gegenstand, der Warmestrahlung absorbieren kann,
emittiert diese in gleicher Weise. Das bedeutet: Ein schwar-
zer Kérper, der Warmestrahlung leicht aufnimmt, gibt diese
auch schnell wieder an benachbarte Korper mit niedrigerer

Temperatur ab.

In der Warmelehre wird ein ,idealer schwarzer Kérper® oft als
vereinfachtes Modell angenommen und als Referenz heran-
gezogen. Bei diesem ,idealen schwarzen Korper® wird davon
ausgegangen, dass 100 % der auftreffenden Warmestrahlung
absorbiert werden. Dagegen wird bei einem ,idealen weifien
Korper” die Warmestrahlung vollstandig reflektiert und es
kommt zu keiner Absorption der Warmestrahlung und damit

zu keiner Erwarmung.

Verstandnisfrage
Erklare, wie der Stoff einer Winterjacke beschaffen sein

muss, damit méglichst viel Warmestrahlung absorbiert wird.

( )




Station 2:

Welches Dammmaterial ist das beste?

Neben einer Vielfalt an verschiedenen Jackenarten gibt es
auch zahlreiche unterschiedliche Dammstoffe, mit denen
eine Jacke gefuttert werden kann. Aber welcher halt unseren
Kérper am besten warm? Einige dieser méglichen Damm-
stoffe stehen dir zur Verfiigung. Deine Aufgabe ist es, heraus-

zufinden, welcher davon der beste ist.

Materialien

— drei kleine Becherglaser

~ drei grofie Becherglaser

- verschiedene Dammstoffe (z. B. Daunen, Federn,
Schafwolle, Vlies etc.)

~ drei Deckel aus Styropor mit Loch fiir das Thermometer

- drei Thermometer (digital oder analog)

- Stoppuhr

- warmes Wasser (etwa 40 °C)

Durchfiihrung

(D Wihle drei der ausgelegten D&mmmaterialien aus.

(@) Stelle zunachst den Aufbau 1 her, indem du ein grofles
Becherglas mit einem Dammstoff fiillst und anschlie-
Bend das kleine Becherglas in das grof3e hineinstellst.
Notiere in der Tabelle, fir welchen Da&mmstoff du dich
dabei entschieden hast.

(3 Verfahre ebenso mit den beiden weiteren Aufbauten fiir
die anderen Dammstoffe.

(@ Fiille das warme Wasser in die kleinen Becherglaser, ver-
schliefle diese mit dem Styropordeckel und stecke je ein
Thermometer in die Offnung.

(® Nimm den ersten Messwert auf und starte die Stoppuhr.

(® Lies nun jede Minute die Temperatur ab und notiere die
gemessenen Werte in der Tabelle.

(@) Erstelle ein Diagramm mit den gemessenen Werten
(x-Achse: Zeit in min; y-Achse: Temperatur in °C).

Lies den Informationstext ,Grundlagen: Warmetransport
durch Warmeleitung® und bearbeite die Aufgaben.
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e R
Teilchenmodell zu Beginn des Versuchs Teilchenmodell nach etwa 20 Minuten
sehr heif3 kalt heif3 warm
Innenseite AuBlenseite Innenseite Auflenseite
Becherglas Becherglas Becherglas Becherglas

L Was im Versuch passiert: Warmeleitung im Teilchenmodell J

Grundlagen:
Warmetransport durch Warmeleitung

Bei der Warmeleitung erfolgt der Warmetransport von Stellen
héherer Temperaturen zu benachbarten Stellen niedrigerer
Temperatur. Die Weitergabe der Energie geschieht durch unge-
ordnete Teilchenstdf3e, wobei eine Weiterleitung der Bewe-
gungsenergie von Teilchen zu Teilchen stattfindet.

Die Warmeleitung erfolgt nur durch Materie und setzt voraus,
dass ein Temperaturgefalle vorhanden ist.

Merke
Fliefit Warmeenergie durch eine Stoffschicht, so nennt man
diesen Vorgang Warmeleitung.

Warmeleitfahigkeit

Verschiedene Stoffe leiten Warmeenergie unterschiedlich
gut. Diese Eigenschaft wird mit der Warmeleitfahigkeit A
(Lambda) [W/(m*°C)] (Watt pro Meter und Grad Celsius)
eines Stoffes beschrieben.

Genauer gesagt gibt die Warmeleitfahigkeit A den Warmestrom
an, der bei einem Temperaturunterschied von 1 Grad Celcius (°C)
durch eine 1 m? grofle und 1 m dicke Schicht eines Stoffs
geht. Die Einheit der Warmeleitfahigkeit ist W/(m °C). Je kleiner

Alist, umso besser ist das D&mmvermdgen eines Baustoffes.

Merke

Stoffe mit grofler Warmeleitfahigkeit leiten die Warmeenergie
besser als Stoffe mit kleiner Warmeleitfahigkeit. Das bedeu-
tet wiederum, dass die Menge an Warmeenergie, die abgege-
ben wird, bei einem Stoff mit einer kleinen Warmeleitfahigkeit
geringer ist als bei einem Stoff mit einer groflen Warmeleit-
fahigkeit.

Die in diesem Versuch Ubertragene Warmeenergie AQ in Joule
kann mit folgender Gleichung ganz einfach berechnet werden:
AQ=m- Cwasser " AT

m: Masse des Wassers in Kilogramm

Cyasser: SPezifische Warmekapazitat von Wasser bei
Raumtemperatur = 4190[ngTC]

AT:  Differenz von Anfangs- und Endtemperatur des

Wassers in Grad Celsius

Aufgaben
(@ Vergleiche den Temperaturverlauf des Wassers der
verschiedenen Aufbauten. Was fallt dir dabei auf?

- J

(@ Dammt man mit demselben Material, aber in verschiede-
nen Dicken, so erhalt man unterschiedliche Messwerte.
Beschreibe, welche Messwerte du erwartest und begriinde.

( )

- J

(3 Berechne die Warmeenergie AQ , die vom Wasser an die
Umgebung abgegeben wurde und trage dein Ergebnis in
die Tabelle ein.
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Station 3:

Welche ist die optimale Passform?

Lieber eine enge oder eine weite Winterjacke
kaufen?

Stelle dir vor, du stehst in einem Geschaft und hast ein Modell
gefunden, das dir sehr gut geféllt. Leider sitzt die Jacke in der
einen Grofle aber recht eng und in der darauffolgenden Gréfle
ist sie an einigen Stellen etwas weit. Da du dich aber absolut
in dieses Modell verliebt hast, mdchtest du diese Jacke auf
jeden Fall kaufen. Wiirdest du eher zu der eng sitzenden oder

zu der teilweise etwas weiten Jacke tendieren?

Notiere und begriinde deine Entscheidung:

( M)

- J

Damit du deine Hypothese wissenschaftlich fundiert tiber-
prifen kannst, ist es sinnvoll, dass du dich mit dem Warme-
transport und der Warmestromung — auch Konvektion
genannt — beschéftigst. Dazu findest du im Folgenden einen

kurzen Informationstext und Versuchsanleitungen.

Grundlagen:
Warmetransport durch Warmestromung
(Konvektion)

Liegen nicht ruhende Stoffe vor, wie es in der reinen War-
meleitung der Fall ist, sondern sich bewegende Flissigkeiten
und Gase, so findet der Warmetransport nicht mehr nur Gber
die Warmeleitung statt, vielmehr hauptsachlich durch die
Warmestrémung. Die Warme wird durch die Bewegung eines
Gases oder einer Flussigkeit transportiert. Der Warmetrans-
port findet also materiell statt und nicht durch Teilchenstofie
(Warmeleitung) oder elektromagnetische Strahlung (Warme-
strahlung).

Hierbei wird zwischen zwei Arten der Warmestromung, der

natlrlichen und der erzwungenen, unterschieden:

~ Eine natirliche Warmestrémung liegt dann vor, wenn 6rt-
liche Temperatur- oder Dichteunterschiede vorhanden
sind.

— Eine erzwungene Warmestromung tritt dagegen auf,
wenn mechanische Hilfsmittel, wie z. B. eine Pumpe,

eingesetzt werden.

Wie bei allen Warmetransportarten ist auch die Warme-
stromung fir uns mit bloflem Auge nicht zu erkennen. Mit
den folgenden beiden Versuchen ist es aber mdglich, die War-
mestrdmung sichtbar zu machen. Als Hilfsinstrument kann

hierzu auch eine Warmebildkamera zum Einsatz kommen.

Versuche zur Warmestromung
1. Warmestromung sichtbar machen

Materialien

- grof3es Becherglas (etwa 1 1)
- Messzylinder (20 oder 30 ml]
-~ warmes und kaltes Wasser
- Universalindikator oder Tinte
- ggf. Warmebildkamera

Durchfiihrung

(@ Fiille ein grof3es Becherglas mit kaltem Wasser und einen
Messzylinder mit warmem Wasser.

(2 Versetze das Wasser in dem Messzylinder mit einigen
Tropfen Universalindikator oder Tinte.

(3 Stelle den Messzylinder in das mit Wasser gefillte
Becherglas.

(@) Beobachte den Vorgang ggf. mit einer Warmebildkamera.

Beobachtung: (auch als Skizze méglich)

( )




Erklarung:

( )
. J
2. Der fliegende Teebeutel

Materialien

~ Teebeutel

~ Feuerzeug

— feuerfeste Unterlage

Durchfiihrung
@ Entferne die Klammern vorsichtig aus dem Teebeutel und
leere ihn vollstandig.
(2 Stelle den leeren Teebeutel senkrecht auf eine feuerfeste
Unterlage.
(3 Entziinde den Teebeutel am oberen Rand.
Vorsicht! Abstand halten wegen Verbrennungsgefahr!

Beobachtung: (auch als Skizze méglich)

e A
\ )
Erklarung:

( )

3. Lieber eine enge oder eine weite Winterjacke?

Mit diesem Grundlagenwissen kannst du dich der Uberprii-
fung deiner Hypothese widmen. Dazu dient dir der nachfol-
gende Versuch. Die etwas weite Jacke soll dabei durch den
Aufbau 1 und die enge Jacke durch den Aufbau 2 dargestellt

werden.

Materialien

~ zwei kleine Becherglaser

~ grofles Becherglas

~ zwei passende Lochstopfen fiir die kleinen Becherglaser
- Thermometer (analog oder digital)

~ Dammvlies

~ Schafwolle oder Stoff

- Haushaltsgummis

- warmes Wasser (etwa 40 °C)

= Stoppuhr

Durchfiihrung

(@ Umwickle das grofie Becherglas an den Seiten und am
Boden vollstandig mit dem Dammvlies und fixiere es mit
Haushaltsgummis. Stelle anschlieflend eines der kleinen
Becherglaser mittig in das grof3e Becherglas (Aufbau 1).
Wichtig ist, dass das Vlies so grofi ist, dass du es
anschliefiend noch tber den Rand des grofien Bechergla-
ses ziehen und oben vollstandig verschliefien kannst.

(@ Umwickle nun das zweite kleine Becherglas ebenfalls an
den Seiten und am Boden mit dem Dammvlies und fixie-
re dieses mit Haushaltsgummis (Aufbau 2].

(3 Fiille das warme Wasser jeweils in die kleinen Becher-
glaser, verschlief3e die beiden Aufbauten mit den Stopfen
und stecke die Thermometer durch die Locher.

() Beginne sofort mit der Messung der Temperaturwerte
und trage diese in die Tabelle ein.

() Lies nun alle 30 s die Temperatur ab und notiere die
Temperaturwerte.

(®) Erstelle ein Diagramm mit den gemessenen Werten
(x-Achse: Zeit in s; y-Achse: Temperatur in °C).

(7 Bearbeite die Ergebnisfragen.
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Ergebnisfragen
(® Konntest du deine Hypothese mithilfe des durchgefiihnr- (3 Zeichne in das Modell die Warmestrémung ein.
ten Versuchs bestatigen?

J

Jacke Luftschicht Haut

13|NY3S PUN UBUULIAINYIS INJ [BIISIRWSIIIGIY

(2 Wenn nein, wie lautet deine ,verbesserte* Hypothese
nach dem Versuch?

Hinweis
Wichtig zu beachten ist, dass bei dieser Untersuchung nicht
alleine die Warmestromung einen Einfluss hat, sondern auch
die Warmeleitung einen grofien Beitrag zu den Versuchser-
gebnissen leistet. Denn Luft ist ein schlechter Warmeleiter.




Hintergrund-
informationen
fur Lehrkrafte




Die Funktionsweise einer Winterjacke

Hinweise und Losungsvorschlage

Hinweis Nach 10 Minuten wird die Temperatur abgelesen. Das einge-
Vor den Versuchen muss stets Uberpriift werden, ob die Ther-  wickelte Thermometer und das auf dem Tisch liegende Thermo-
mometer alle richtig kalibriert sind. Besonders wichtig ist,  meter zeigen die gleiche Temperatur an. Damit lasst sich zei-

9)je4)1Ya7 INj UBUONBWIOUIPUNIBIBIUIH

dass die Thermometer exakt den gleichen Wert zeigen. Hierzu  gen, dass ein Stiick Stoff keine Warme abgibt und damit nicht
werden die Thermometer einfach in siedendes Wasser gege- ~ warmt, sondern lediglich isoliert.

ben und auf 100 °C kalibriert.

Losungen Beobachtetes Versuchsergebnis:
Uberlege, was die Aussage ,Eine Winterjacke warmt.” fir
unsere Kdrpertemperatur bedeutet, wenn wir eine Winterja-

cke tragen und notiere dein Ergebnis:

[ Die Temperamr unseres Korpers erhoht sich. }

Uberlege, was die Aussage ,Eine Winterjacke isoliert.” fiir
unsere Kdrpertemperatur bedeutet, wenn wir eine Winterja-
cke tragen und notiere dein Ergebnis:

[ Die Temperatur unseres Korpers bleibt gleich. }

Beobachtetes Versuchsergebnis:

L Versuchsergebnis nach 20 Minuten J

Nach 20 Minuten wird die Temperatur abgelesen. Das Ther-
mometer, das sich in dem eingepackten Erlenmeyerkolben
befindet, zeigt eine geringere Temperatur an als das Thermo-
meter, das sich in dem nicht eingepackten Erlenmeyerkolben
befindet. Dadurch wird ebenfalls deutlich, dass der Stoff
nicht warmt, sondern isoliert. Der Stoff verringert somit den

Warmetransport von aufien nach innen.

L Versuchsaufbau und Ergebnis J




Hintergrundinformationen fiir Lehrkrafte

Beobachtetes Versuchsergebnis:

L Versuchsaufbau

J L

Versuchsergebnis nach 20 Minuten J

Nach 20 Minuten wird der eingewickelte Eiswurfel ausge-
packt und die Gréf3e der beiden Eiswirfel verglichen. Der
nicht eingepackte ist deutlich kleiner als der eingepackte Eis-

wirfel. Mithilfe dieses Versuchs wird also ebenso deutlich,
dass der Stoff nicht warmt, sondern isoliert und damit der

Warmetransport von auf3en nach innen verringert wird.

(Nierenschutz) (winddichtes Material)

Schnitt und Passform

Schutz vor Wind

Reprasentation

nach auflien

(Armbﬂndchen) (Stehkragen)

(Nierenschutz) (Armbl’]ndchen)

Schutz vor Kalte
(gute Passform> (gut isolierte Jacke)

(Komfurt) (Ieichtes Material)

Funktionsfahigkeit

fiir Alitag/Sport

ausreichende Lange

Funktionen
einer

Winterjacke

Stil/Aussehen Unterschied zwischen
Frauen- und Mannerjacken

regendichte Kapuze
Schutz vor Nasse

(wasserabweisende Oberfléche>

Catmungsaktives MateriaD

Schutz vor

Schweif3bildung

moglichst uneingeschrankte
Beweglichkeit

Luftaustausch zwischen
(Taschen missen dicht sein) innen und auf3en

Aufbewahrungs- und

Transportmaoglicheiten

feuchtigkeitsaufnehmendes
Material

(verschiedene Arten von Taschen>

L Funktionen einer Winterjacke — mdgliche Lésungen J




Ubersicht Stationenarbeit:

Die perfekte Winterjacke

Hinweise und Losungsvorschlage

Ist die Farbe einer Winterjacke entscheidend?

Du hast gelernt, wie sich die Temperatur eines schwarzen und eines weiflen Kérpers verhalt, wenn dieser Warmestrahlung
ausgesetzt wird. Uberlege jetzt aber noch einmal kritisch: Hat die Farbe der Oberflache einer Jacke wirklich eine Auswirkung
auf die Kérpertemperatur? Welche Jackenfarbe wiirdest du wahlen? Kreuze die richtige Antwort an.

O schwarz

Fiir die Schnellen

[ Mdglicher Versuchsaufbau: Zwei Glasgefafie mit Wasser werden mit einem Dammstoff umwickelt. Anschliefliend wird das
eine Glasgefaf3 zusatzlich mit einem weifien Stoff und das andere mit einem schwarzen Stoff umwickelt. Die beiden Aufbau-
ten werden nebeneinandergestellt und mit der Halogenlampe bestrahlt, wahrend die Temperatur beobachtet wird. Dabei ist

| festzustellen, dass die Temperatur in beiden Aufbauten gleichermafien steigt.

[ Erkldrung: Die Farbe der Jacke hat keine bzw. eine sehr geringe Auswirkung auf die Kérpertemperatur, da der Dammstoff die

| Warmeleitung nach innen verhindert.
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Welches Dammmaterial ist das beste?

Welches Dammmaterial ist das beste? Was ist dein Versuchsergebnis?

Bei den drei gezeigten Aufbauten ergeben sich €ur die Polyesterftocken etwas bessere
Dammwerte. Jedoch wird deutlich, dass sich die verwendeten Dammmaterialien in ihrer
wirmeleitfahigkeit nur gering unterscheiden.

Hintergrundinformationen fiir Lehrkrafte

Hinweis
In diesem Zusammenhang kdonnen die dkologischen und konomischen Hintergrundinformationen der unterschiedlichen

Dammmaterialien mithilfe des online gestellten Materials[t] bearbeitet werden.

Welche ist die optimale Passform?

Welche ist die perfekte Passform? Lieber eine weite oder eine enge Jacke? Wofiir entscheidest du dich nach dem Versuch?

X O

An welchen Stellen sollte die Winterjacke aber auf keinen Fall zu weit sein?

LAn den Armen, der Hufte und dem Hals, denn hier wirde ansonsten die warme Luft entweichen.




Fiir die Schnellen

héchste Temperatur

niedrigste Temperatur

(D Beschreibe die Temperaturverteilung in den beiden Bildern.

-
Mann ohne Winterjacke: Der Oberkérper und die Beine des Mannes sind sehr warm. Jedoch ist

zu sehen, dass im Bereich des Kopfes und des Gesichts eine noch hdhere Temperatur vorliegt. Das
heift, in diesem Bereich gibt der Mann die meiste Energie an seine Umgebung ab.

Mann mit Jacke: Teilweise ist die Temperatur am Oberkdrper des Mannes etwas niedriger. In
manchen Bereichen, wie an den Schultern und den in die Taschen gesteckten Handen, ist sie
aber ahnlich hoch wie an den Beinen.

.

(2) Hat der Mann eine gute Winterjacke ausgewahlt? Wo sind Schwachstellen zu erkennen?

Nein, die Jacke ist nicht optimal gewahlt, denn an einigen Stellen gibt der Korper trotz Jacke
viel Warme an die Umgebung ab. Deutlich zu erkennen ist, dass im Schulterbereich, an den
Armen und den Taschen, in die die Hande gesteckt sind, Schwachstellen vorliegen.

(3) Welche Tipps wiirdest du dem Mann fiir den Kauf einer neuen Winterjacke geben?

Der Mann sollte beim Kauf einer neuen Jacke darauf achten, dass sowohl! die Jacke als auch
die Taschen gut gefuttert sind und die Jacke nicht zu eng anliegt.
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Station 1:

Ist die Farbe einer Winterjacke
entscheidend?

Hinweise und Losungsvorschlage

Hinweis

Temperatur Temperatur

Fir diesen Versuch missen zunachst weifie und schwarze schwarzer Korper weifler Korper
Wiirfel gebastelt werden. Eine Bastelvorlage finden Sie online Zeitins in°C in°C
zum Download!1], 0 22,% 22,%
30 22,5 22,4
60 23,2 23,1
90 24,3 23,8
120 25,3 24,5
150 26,5 25,2
180 23,3 25,6
210 28,5 26,6
240 29,% 23,0
270 30,3 23,6
300 31,0 28,1
330 31,6 28,5
360 32,3 29,0
390 32,6 29,2
420 33,1 29,5
450 33,6 30,0
480 34,0 30,3

Erklarung
Ein schwarzer Kdrper wird bei der Bestrahlung mit einer
Warme- bzw. Lichtquelle warmer als ein weifler Korper. Das
liegt an der hdheren Absorption der Warmestrahlung beim
schwarzen im Gegensatz zum weif3en Korper (max. 100 %

beim idealen schwarzen Kérper).




Verstandnisfrage

Erklare, wie der Stoff einer Winterjacke beschaffen sein
misste, damit moglichst viel Warmestrahlung absorbiert
wird.

Der Stoff musste schwarz sein und eine mog-
lichst raue Struktur haben. Ein glanzender oder
glatter Sto®® dagegen flhrt zu einer geringeren
Absorption.

Station 2:

Welches Dammmaterial ist das beste?

Hinweise und Losungsvorschlage

Hinweise

~ Fir den Versuch sind unterschiedliche Dammmaterialien
notwendig. Dabei ist nahezu jedes Material einsetzbar, das
auch als Jackenfutter verarbeitet wird. Einige Beispiele
sind: Daunen, Federn, Schafwolle, Alpakawolle, Damm-
materialien aus Polyester (Flocken, Vlies, Wolle ], Baum-
wolle oder gestrickte Decken. Es kann auch untersucht
werden, ob die Dicke der Stoffe eine Auswirkung auf die
Dammwirkung hat. Hierflr bieten sich die Vliese oder
auch unterschiedlich grofie Becherglaser an.

— Fur die Versuchsaufbauten sind verschiedene Glasgerate
denkbar. Im nebenstehenden Bild sind zwei Méglichkeiten
aufgezeigt. Wichtig ist nur, dass das innere Gefaf3 nach
dem Unterflttern mit dem Dammstoff nicht Gber das dufle-
re Glasgerat hinausschaut oder sich weit unterhalb des
oberen Rands des dufleren Glasgerates befindet. Beispiels-
weise kénnen eine Tomatensof3enflasche (ca. 600 ml)
und ein dickes Reagenzglas oder ein 1 | Becherglas mit
einem 500 ml Becherglas verwendet werden.

~
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~—O~—— Temperatur weif3er Kérper

240

Zeitins

—@—Temperaturschwarzer Kdrper

Versuchsergebnis

Zwei Méglichkeiten fiir den Versuchsaufbau

i
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Aufbau 1 mit Schafwolle Aufbau 2 mit Polyesterflocken Aufbau 3 mit Daunen

:ZE Zeit in min Temperaturin °C Temperaturin °C Temperaturin °C
s 0 42,0 42,0 42,0
E 1 44,6 44,6 44,6
£ 2 44,4 44,5 A, 4
£ 3 40,9 44,3 44,0
"E 4 40,8 40,9 40,8
2 5 4o, 40,8 40,3
S 6 40,5 40,6 0,3
/ %0,2 %o0,5 %0,1
8 40,0 40,2 39,8
9 39,* 40,0 39,6
10 39,5 39,9 39,%
11 39,3 39,6 33,0
12 39,1 39,5 38,9
13 38,9 33,3 38,6
14 38,8 33,1 38,6
15 38,5 39,0 38,6
16 38,5 38,8 38,2
AQinJ 1833,125 J 1636 J 1330,25 J
( ) .
42 (@ Vergleiche den Temperaturverlauf des Wassers der ver-
415 schiedenen Aufbauten. Was fallt dir dabei auf?
41 s N
o Die Temperatur sinkt bei allen drei Aufbauten
c 405 o ) )
5 N '\“\. bestindig. Allerdings ist der Temperaturabfall
g B bei den Daunen insgesamt etwas hdher als bei
5 %98 der Schafwolle. Beim Aufbau 2 ist der Tempera-
39 NEE =y ]
v turabfall am geringsten.
38,5 :\tin ~ =
. . . . . .
38 . . 6 o 0 12 14 s (2) D&mmt man ein Reagenzglas mit dem gleichen Material,
Zeitin min aber in verschiedenen Dicken, so erhélt man unter-
——o— Aufbau 1 mit Schafwolle schiedliche Messwerte. Beschreibe, welche Messwerte
—@— Aufbau 2 mitPolyesterflocken du erwartest und begriinde.
——®—— Aufbau 3 mitDaunen
L Versuchsergebnis J Bei einer geringeren Dicke ist eine grofere Tem-
peraturdifferenz zu erwarten. Die Abgabe der
wirmeenergie ist also auch von der Dicke des
Stoffes und nicht nur von seiner Art abhingig.
(3) Berechne die Warmeenergie AQ , die vom Wasser an die
Umgebung abgegeben wurde und trage dein Ergebnis in
die Tabelle ein.
Siehe Tabelle: Berechnung mit der Gleichung
AO =M Cyasser AT




Station 3:

Welche ist die optimale Passform?

Hinweise und Losungsvorschlage

Versuche zur Warmestromung
1. Warmestromung sichtbar machen

Beobachtung

Versuchsergebnis

L

Versuchsergebnis als Warmebild

Erklarung

s

Das heife, farbige Wasser beginnt aufgrund
seiner geringeren Dichte in dem kalten, farb-
losen Wasser aufzusteigen. Nach und nach
kihlt sich das heife wWasser ab und verteilt sich
gleichmiapig im Becherglas.

2. Der fliegende Teebeutel

Vorsicht! Tiiren und Fenster sollten geschlossen bleiben —
keine Zugluft! Der Teebeutel hebt erst ab, wenn er schon
fast vollstandig verbrannt ist! Es sollte eine feuerfeste
Unterlage verwendet und ggf. eine Loschdecke bereitgehal-
ten werden — Verbrennungsgefahr!

Beobachtung

Der Teebeutel brennt von oben nach unten ab.
Kurz bevor er ganz abgebrannt ist, hebt er ab.

Erklarung

s R
Durch die Flamme wird die Luft tber dem Tee-

beutel erwarmt. Dabei dehnt sich die Luft aus
und steigt aufgrund der verringerten Dichte

auf (Warmestromung). Von der Seite stromt Luft
nach und der Rest des Teebeutels wird durch die

erzeugte Luftstromung mit nach oben gerissen.
. J

3. Lieber eine enge oder eine weite Winterjacke?

Hinweise

~ Auch bei diesem Versuchsaufbau ist die Verwendung von
verschiedenen Glasgeraten moglich. Allerdings ist zu
beachten, dass die Oberflache der Gefaf3e nicht allzu
unterschiedlich ist, da sonst der Verlust Uber die Ober-
flache bei Aufbau 1 zu grof} ist. Eine Moglichkeit ware:
kleine Becherglaser (50 ml}, grofles Becherglas (400 ml)

~ Sind fir die kleinen Becherglaser keine passenden Loch-
stopfen vorhanden, so kdnnen diese auch mit Knete oder
Styropor verschlossen werden.

~ Als Ummantelung der Becherglaser sind unterschiedliche
Dammvliese (erhéltlich im Stoffwarenhandel) oder Stoffe
sowie auch Wolle denkbar.

~ Je nach Aufientemperatur kann es sein, dass die Tempe-
ratur des Aufbaus 1 zunéchst etwas sinkt, da die Luft in
dem Gefaf3 zunachst erwarmt wird.
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P Aufbau 1 Aufbau 2
=§ Zeitins Temperaturin °C Temperaturin °C 40 7
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= 39 —a—-
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§ 39,2 39,0 s \\‘\0\1\\
3 60 38,9 38,3 w1 e
£ \ ‘lb\‘\‘
£ 90 38,8 38,/ 35 N e
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180 38,3 3%, . N
355 <
210 38,/ 36, 3 ™
240 37,9 36,5 34,5
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270 31,8 36,5 Zeitins
~—®—— Aufbau 1, Temperatur42,8°C
300 3}/} 36/2 —&— Aufbau 2, Temperatur 42,8 °C
330 32,5 36,0
360 323 359 L Versuchsergebnis
390 32,2 35,6
420 331 35,4 Ergebnisfragen
(3) Zeichne in das Modell die Warmestrémung ein.
450 3%,0 35,3
480 36,% 34,9
Jacke Haut
L Mégliche Losung
L Mdglicher Versuchsaufbau J




Wie bereits am Anfang der Broschiire erwahnt, stehen lhnen
weiterfiihrende Materialien online zur Verfiigunglil. Hier
finden Sie unter anderem erganzende Unterlagen zur Station 2.
Beispielsweise kann die aktuelle Problematik der ,Plastikin-
dustrie” und ,Mikroplastik“ sowie deren Entsorgung kontext-
bezogen in den Blick genommen und damit eine dkologische,
ethische und konomische Diskussion erdffnet werden. Als
Ergdnzung zur Station 1 kann die Funktionsweise einer War-
mebildkamera betrachtet werden. An dieser Stelle darf ich
dankenswerterweise auf ein E-Book verweisen, das vom
Arbeitskreis Bohrmann-Linde der Universitat Wuppertal ver-
offentlicht wurde.[2]

Der Blick Gber den Tellerrand mit aktuellen Forschungsergeb-
nissen zum Eisbarhaus (bionisches Produkt) und dazu pas-
senden Versuchen, stellt eine interessante und motivierende
Erweiterung zu den erworbenen Kenntnissen und Fertig-
keiten dar. AnschlieBend konnte die Ubertragung des Gelern-
ten von der Winterjacke auf die ,Jacke” eines Gebaudes, der
Warmedammung, vollzogen werden. In diesem Zusammen-
hang kdnnen folgende Themen behandelt werden: die Vor- und
Nachteile einer (nachtriglichen) Dammung, das Einspar-

potenzial durch [nachtrigliche) Warmedammung, unterschied-
liche Wandaufbauten und Vergleich der Wandaufbauten von
heute und friiher, der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
unterschiedlicher Wandaufbauten und der Temperaturverlauf
durch eine Wand (hierfir gibt es im Internet auch gute Simu-
lationsprogramme] sowie die kologische und gkonomische
Betrachtung von unterschiedlichen Dammstoffen wie bspw.
die Problematik von Styropor.

Als abschlieflendes Projekt stellt der Bau eines Warmehauses
eine tolle Moglichkeit dar, das Gelernte anzuwenden und
noch weiter zu vertiefen. Materialien hierzu finden sie ebenso

online.

[1] Alle Zusatzmaterialien kénnen unter folgendem Link
kostenfrei heruntergeladen werden: LINK

[2] https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.
php?id=4225&L=0 (aufgerufen am 10.07.2019)

- https://www.leifiphysik.de/waermelehre/waermetransport
(aufgerufen am 24.07.2019)

Q)


https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=4225&L=0
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=4225&L=0
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Die Vector Stiftung:
Gemeinsam Richtung Zukunft.

2011 wurde die Vector Stiftung als unternehmensverbun-
dene Stiftung der Vector Informatik GmbH von den Unter-
nehmensgrindern Eberhard Hinderer, Martin Litschel und
Dr. Helmut Schelling gegriindet.

Die Vector Stiftung will den Wirtschafts- und Hochtechnologie-
standort Baden-Wirttemberg mitgestalten und dem Fach-
kraftemangel in den MINT-Berufen (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik) entgegenwirken. Sie kon-
zentriert ihr Tun auf die Férderbereiche Forschung, Bildung

und Soziales Engagement.

Eine innovationsstarke und wettbewerbsfahige Forschungs-
landschaft ist der Motor fir eine technologiebasierte, erfolg-
reiche Entwicklung und gesicherte Zukunft des Standortes
Baden-Wirttemberg. Im Mittelpunkt der Forschungsférderung
der Vector Stiftung steht die Forschung an den Schnittstellen
von Technologie und Umwelt. Die Vector Stiftung fordert For-
schungsprojekte in Baden-Wiirttemberg in den Bereichen
Innovationen in den MINT-Disziplinen und Klimaschutz im
Verkehr.

Ziel der Vector Stiftung im Bildungsbereich ist es, mehr Men-
schen in technische Berufe zu bringen und damit dem Fach-
kraftemangel im MINT-Bereich entgegenzuwirken. Daflr setzt
die Vector Stiftung friih an und férdert MINT-Interesse bei
Schilerinnen und Schiilern sowie die MINT-Lehrerbildung.

Um junge Menschen optimal férdern zu kdnnen, braucht es
gute Lehrkrafte. Die Vector Stiftung unterstiitzt MINT-Lehr-
amtsstudierende wahrend ihres Studiums. Die Férderung
von Stipendienprogrammen fiir Lehramtsstudierende und
Lehr-Lern-Laboren in den MINT-Fachern tragen zu einer praxis-
nahen Lehramtsausbildung und Unterstiitzung angehender
MINT-Lehrkréafte bei. Au8erdem férdert die Stiftung Mentoring
fir Lehramtsstudierende und MINT-Fachdidaktik im Rahmen

von Stiftungsprofessuren.

Die Vector Stiftung unterstitzt zudem Lehrkréfte dabei,
MINT-Interesse bei Schiilerinnen und Schiilern hervorzurufen.
Fortbildungen fir Lehrkréfte, die Entwicklung von Unter-
richtsmaterialien in den MINT-Fachern und die Vernetzung
engagierter Lehrkréfte tragen zu einer guten MINT-Bildung bei.

Um Begeisterung fiir MINT zu wecken, férdert die Vector
Stiftung schulische Projekte und Arbeitsgemeinschaften im
MINT-Bereich. Die Stiftung bietet mit ,Mkid — Mathe kann ich
doch!“ aulerdem ein Programm, das den Interessenverlust
an MINT stoppen will. Das Programm richtet sich an Kinder
der 6. Klasse, die Potenzial fiir Mathematik und Naturwissen-

schaften haben, dieses aber nicht nutzen.

Neben der MINT-Bildungsférderung setzt sich die Vector Stif-
tung dafir ein, Kindern unabhéangig von ihrer Herkunft gute
Bildungschancen zu ermdglichen. Geférdert werden Projekte,
die sozial benachteiligte Kinder und Jugendliche dabei unter-
stlitzen, ihre Potenziale zu erkennen und Kompetenzen aus-

zubauen.

Soziales Engagement

Die Vector Stiftung fordert im Bereich Soziales Engagement
Projekte in der Metropolregion Stuttgart, um nachhaltige Ver-
anderungen fir sozial benachteiligte Menschen zu erzielen.
Dabei konzentriert sich die Stiftung auf die Bekdmpfung von
Wohnungslosigkeit und die Integration chancenarmer junger
Erwachsener in die Gesellschaft.

Weitere Informationen zur Vector Stiftung finden Sie unter:
www.vector-stiftung.de
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SCIENCE ON STAGE

Machen Sie mit!

Science on Stage Deutschland —
The European Network for
Science Teachers

www.science-on-stage.de
f www.facebook.com/scienceonstagedeutschland
¥ www.twitter.com/SonS D
.. ist ein Netzwerk von Lehrkraften fur Lehrkrafte aller
Schularten, die Mathematik, Informatik, Naturwissen- Newsletter
schaften und Technik (MINT) unterrichten. www.science-on-stage.de/newsletter
.. bietet eine Plattform fiir den europaweiten Austausch
anregender Ideen und Konzepte flr den Unterricht. ** *
.. sorgt dafiir, dass MINT im schulischen und &ffentlichen

Rampenlicht steht. SCIENCE ON STAGE

Science on Stage Deutschland e.V. wird maf3geblich gefordert

von think ING., der Initiative fir den Ingenieurnachwuchs des  Science on Stage Deutschland e.V. ist Mitglied

Arbeitgeberverbandes GESAMTMETALL. im Netzwerk Science on Stage Europe e.V.
www.science-on-stage.eu
f www.facebook.com/scienceonstageeurope
¥ www.twitter.com/ScienceOnStage

Weitere Materialien

Coding im MINT-Unterricht FuBball im MINT-Unterricht

Hands-on-Beispiele fiir den Einstiegins  Unterrichtseinheiten zu naturwissen- Unterrichtsmaterialien zu aktuellen

Programmieren im MINT-Unterricht schaftlichen Phdnomenen im Fuf3ball Forschungsthemen

Die Broschiiren stehen zum freien Download zur Verfligung unter
www.science-on-stage.de/unterrichtsmaterialien



http://www.science-on-stage.de/unterrichtsmaterialien

Hauptforderer von
Ein Projekt von Science on Stage Deutschland

**** think

In Kooperation mit

VECTOR p
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SCIENCE 77 ON STAGE |NO

Die Initiative fiir
Ingenieurnac hwuchs

www.science-on-stage.de



