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1. Einleitung

Es ist ein heiler Sommertag. Das kihle Schwimmbadwasser tut mir gut.
Aber warum friert es mich, wenn ich aus dem Wasser steige, obwohl es in
der Luft viel warmer ist als im Wasser?

Das erscheint auf den ersten Blick unlogisch.
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2. Didaktik / Methodik

Die Aggregatzustande sollten bekannt sein: hier flissig - gasférmig,

zur Energetik: dass chemische Reaktionen endotherm oder exotherm

ablaufen kénnen. Die Begriffe endotherm oder exotherm sollten definiert

sein. Dazu bedarf es eventuell nur der

Kurzform:

- endotherm: mehr Energie ins reagierende System hineinstecken als
herauskommt; Energie kommt also von auf3en ( Energie wird aulien
weggenommen; dort ist jetzt weniger Energie ; es ist dort kuhler.
Erkennbar an: z.B. langes Erwarmen mit dem Bunsenbrenner, nur
kurzes Aufleuchten im Reaktionssystem
Beispiele: Reaktion von Kupfer mit Schwefel

- exotherm: mehr Energie aus dem reagierenden System heraus  als
man hineingesteckt hat; Energie kommt auf3en hinzu; dort ist jetzt
mehr Energie; es ist dort jetzt warmer.

Erkennbar an: z.B. nur kurzes Zinden/Anzinden mit dem
Bunsenbrenner und dann helle Flamme oder lange Glut
Beispiele: Anztinden von Stahlwolle oder Magnesiumband

Die Anderungen des Aggregatzustandes sind keine chemischen
Reaktionen. Dennoch sollten auch darauf die Begriffe endothermer oder
exothermer Vorgang angewendet werden.

Sehr kurze, in einer Unterrichtsstunde als Lehrer - oder auch
Schulerprasentation durch zu fihrende Versuche, kdnnen hier demonstriert
werden. Schulerpraktika bei entsprechender Ausstattung der Sammlung
sind durchfuhrbar und empfehlenswert.

3. Material

Unsere Schulausstattung war das von CORNELSEN angebotene COREX-
Sensing Science System( 8 / 2006). Entsprechende digitale Systeme sind
bei CONATEX (siehe Katalog) erhaltlich.

2 Temperaturmessfiihler ( Bereich hier: -30 ....110° C) Je nach Jahreszeit
(hier Sommer) durch Zimmertemperatur maximal 28 Grad und die
niedrigste gemessene Temperatur liegt nicht unter 12 Grad Celsius) der
Messbereich ist manuell auswahlbar; Rollrandglaschen grol3 oder
Reagensglaser klein, Stativmaterial, Wasser, Alkohol (hier: Ethanol 50
%ig) ( es funktioniert jeder Alkohol, auch Spiritus) und verschiedene andere
Losungen, die unter Umstanden erst hergestellt werden mussen, weill
Schdiler diese vorschlagen (z.B. Salzwasser, Meerwasser, Zuckerwasser)
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4. Versuchsdurchfiihrung

Temperaturmessfuhler in Wasser tauchen. Messapparatur starten (Demo
oder Aufzeichnung!) Messflhler in die Luft hangen und ca 10 -

15 Minuten Messskala beobachten,notieren oder besser naturlich
kontinuierlich aufzeichnen. Hinweis: zwei Messflhler zur Vergleichbarkeit
gleich tief in die jeweilige Messflussigkeit eintauchen; dann bleiben jedoch
immer noch unterschiedliche Mengen Flussigkeit an den Messflhlern
hangen!

Auswertung

Wenn nur die einzelnen Messwerte aufgezeichnet werden kann man
daraus einen Graph zeichnen lassen (x - Achse: Zeit in min; y- Achse:
Temperatur in ° C) . Hinweis: Zeit - (x-) Achse ist mit 20 Minuten
ausreichend.

Wenn der Graph aufgezeichnet wurde, kann man zur Interpretation
schreiten (Methode: Overheadfolie, Whiteboard, Scan des Graph und
Projektion Uber Laptop und/oder Beamer)

Beispiel:

Temperatur (°C)
25,0
24,0 1
23,01
22,01
21,01
20,0 1
19,0 1
18,01
17,0 -
16,0 -

15,0 . " . s
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00

Samstag, 24. August 2013 15:51:54  Time (mm:ss)

Bild : Verdunstungskalte von Wasser
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Schulerfragen sind hier vorprogrammiert und die nachsten Stunden, wenn
mdglich mit einem Schuilerpraktikum ansonsten aber auf jeden Fall mit
Schulerdemonstrationen vor der Klasse durchfuhrbar.
Folgende Beispiele aus meinem Unterricht:
- Friert man mehr oder weniger, wenn man aus dem Meerwasser steigt
Was ist Meerwasser(Recherche) - herstellen oder Salzwasser machen;

- Friert es mich mehr, wenn es windig ist? Fohn einsetzen

- Was bewirkt starker Wind? Schwachen/starken kalten Fohn einsetzen;

- Was ist bei kalten/ warmem Wind ? Kalt - /Warm- Fohn einsetzen!
Achtung hier: Warmféhn erwarmt auch Fuahler; Verleichbares Experiment
(Kontrolle diskutieren).

- Was ist mit Zuckerwasser?

Hier das Beispiel Zuckerwasser:

Temperatur (°C)
25,0
24,0
23,01
22,01
21,01
20,0+
19,0 1
18,0 ‘
17,0 1
16,0

15,0 . . : ,
00:00 01:16 02:31 03:47 05:02

Samstag, 24. August 2013 16:05:53  Time (mm:ss)

Bild : Verdunstungskalte bei Zuckerwasser

Anmerkung: Hier kann schon diskutiert werden:

- Sind die Graphen Wasser und Zuckerwasser so vergleichbar; was musste man
andern? Gleichzeitiges Experiment mit zwei Temperaturflihlern

- Was kann man Uberhaupt an den Graphen auswerten ( Maximum/Minimum- Differenz;
"halbe Kuhlzeit" (hier: nicht den Begriff Halbwertszeit anwenden!)
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- Geht es mit einem Bad in Eselsmilch auch? (Frage eines ASTERIX und
Kleopatra-Lesers !); Eselsmilch ist schwierig - Angebot an alle Schdiler:
Diskussion und dann Experiment mit Kuhmilch; evtl mit Stutenmilch
ausprobieren (ausprobieren lassen).

Viele Schuiler rasieren sich noch nicht. Die Schilerinnen in SEK |
parfumieren sich jedoch teilweise schon. Parfim riecht nicht nur, sondern
kuhlt auch die Haut.

(EINSCHUB: An dieser Stelle oder sogar schon vorausgehend kann man
den Begriff Verdunsten Uber ein Experiment einflhren:

Versuch:

In der hintersten Schulerreihe eine gro3e Schale mit ein paar Millilitern
Parfum fullen. Schuler sollten sich nicht umdrehen (eventuell im Dunkeln)
und riechen .

Versuchsbeobachtung:

Wann kommt der Duft an?

Versuchsdeutung:

In der Schale war FlUssigkeit - es kommt jedoch keine Flussigkeit an
sondern: Gas.

Flussig - gasférmig ; Ubergang = Verdunsten ; Je nach dem kann hier auf
das Teilchenmodell eingegangen werden (hier: Schmale Schissel mit
wenig Flussigkeitsvolumen - jetzt groler Raum - Raum zwischen den
Teilchen grof3)

Man kann eventuell Reklame von Rasierwasser, Parfum oder Gel zeigen,
in dem der Kuhleffekt angepriesen wird, z.B.

——

after sun

Bild: kiihlendes Gel (Quelle Internet ,verandert)

ohne (!1?) Alkohol (mit Dexpanthenol; kein Alkohol? was ist ein Alkohol?

und Glycerin (= Propantriol(1,2,3); auch kein Alkohol(??) Diskussion nicht
unbedingt in SEK | méglich. Jedoch Sauerstoff und Wasserstoff - O-H - Anhangsel
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an ein beliebiges X (X ungleich H sonst Wasser) Uber Recherche herausfindbar und
auch verstehbar.

Bestandteile von Parfim oder Rasierwasser ansprechen.
Hauptbestandteil: Wasser und bis zu 80% Alkohol

Warum kuhlt dies die Haut besonders?
Experiment:

2 Temperaturfuhler in Parallelmessung, der erste in Wasser dann an

Luft, der zweite in Ethanol (50% ig) und dann an Luft. Man sollte darauf
achten, dass die Temperaturfuhler etwa gleichweit in Wasser wie in Alkohol
eintauchen um ahnliche Quantitaten zur Verdunstung in die Luft zu bringen.

Temperatur (°C)
25,0
nggf
% x
24,0 Y
£
x
23,01 x
X
X
X
22,0
X
21,0 .
X
2001
x
19,0 x
x
18,0 - . . ,
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00
Donnerstag, 22. August 2013 14:34:37 Time (mm:ss)

Bild: blau: Verdunstungskurve Wasser; rot: Verdunstungskurve
50 %iger Ethanol ( Anfang von blau variiert; hier Luftzug durch
Fenster,Ture und Kihlung des aufzeichnenden Laptops; in der Nahe/
Umgebung befand sich der Temperaturfihler)

Auswertung nach:

- besonders starke Kuhlung durch Alkohol
- wie lange halt die Kuihlung an

An dieser Stelle nur noch die Aufzeichnungsergebnisse zweier
Experimente ohne weitere Hinweise:
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Temperatur (°C)
26,0+
25,01
24,01
23,01
22,01
21,04
20,01
19,01
18,0+
17,01
16,0

15,0 . - . s
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00

Donnerstag, 22. August 2013 15:44:54 Time (mm:ss)

Bild : Verdunstung Wasser (blau) gegen Rasierwasser (rot)

Temperatur (°C)
26,0 -

24,01
22,01
20,01
18,0
16,0 1
14,01

12,01

9,0 . : . .
00:00 00:48 01:35 02:23 03:10
Donnerstag, 22. August 2013 14:18:50 Time (mm:ss)

Bild: Verdunstungskailte : Wasser (blau) gegen Mundwasser (rot)
welches ebenfalls als erfrischend in der Werbung angeboten
wird.
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5. Quellenangaben

alle Quellenangaben erfolgten am Ort;

Cornelsen Experimenta,Berlin; Sensing Science Software Stand 8/2006
alle Fotos und Graphen privat

6. Zum Autor

geb. 1946, Abitur 1964, 1965 Beginn eines Studium generale am Leibniz - Kolleg
Tldbingen; 1970 Staatsexamen in den Hauptfachern Biologie und Chemie und
anschlielende Promotion in Pflanzen-physiologie an der Albert - Ludwigs
Universitat in Freiburg i.Br.; 1974 - 2009 Gymnasiallehrer fur Biologie und Chemie
in Breisach am Rhein; Fachberater des OSchA Freiburg fir das Fach Chemie,
seit 2009 im Ruhestand.

Ruckfragen und Vorschlage an den Autor jederzeit moglich unter Email:
carlobrue@yahoo.de
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