(S.95) m Losungen der Trainingsaufgaben

LXBl O Feste Korper ziehen sich beim Abkiihlen zusammen. Je starker die Temperatur ab-
nimmt, desto mehr zieht sich der Kérper zusammen.

¥H O Im Sommer haben die Fernleitungen eine héhere Temperatur. Sie sind daher langer
als im Winter und hangen starker durch. Je héher die Temperatur ist, desto starker hdangen
die Leitungen durch.

XM < Die Fugen sind Dehnungsfugen. Sie geben Platz fiir die Ausdehnung der Kérper bei
Erwdrmung.

YAl ¢ Beton und Eisen dehnen sich bei Temperaturzunahme in gleichem Maf3e aus

XM ¢ Zunichst dehnt sich nur das Glas des Vorratsbehélters aus, weil Glas ein schlechter
Warmeleiter ist. Etwas verzogert dehnt sich schliefilich auch die Thermometerflissigkeit aus.
Diese dehnt sich bei gleicher Temperaturzunahme starker aus als das Glas.

XAl ¢ Dort, wo das heifle Wasser an das Glas kommt, dehnt sich das Glas aus. An den ande-
ren Stellen bleibt es kiihl (Glas ist ein schlechter Warmeleiter). Das fiihrt zu Spannungen im
Glas; deswegen kann das Glas zerspringen.

@ In den Maschen wird Luft festgehalten, die als schlechter Energieleiter gute Ddmm-
eigenschaften hat (solange nicht Wind fiir einen Abtransport und damit einen Austausch der
JLuftpolster” durch neue Luft mit niedrigerer Temperatur sorgt).

XM < Sie bringen damit ein Luftpolster unter ihr Gefieder, welches der Warmedammung
dient.

XM © Technische Lésungen sind noch nicht bekannt. Hier kbnnen junge Forscher tiifteln.

X[ © Dort, wo die Dacher bessere Energieleiter sind, taut auch der Schnee schneller weg.
Dabei hangt das Abtauverhalten u.a. von der Gebadudeinnentemperatur sowie Lage, Ausrich-
tung und Neigung des Daches sowie von Absorptions- und Reflexionsvermdgen des Dachma-
terials ab.

® Das Feuer erhitzt die Kupferplatte. Die Luft darunter wird erwarmt, dehnt sich aus
und driickt den Wein hoch.

EX¥A © Das Streichholz auf dem Kupferblech wird zuerst geziindet, weil Kupfer der bessere
Energieleiter ist.

LXEX ¢ Das Nebenzimmer ist der kaltere Raum, da die warme Luft in Kopfhdhe aus der Tiir
hinausstromt. Kalte Luft flieBt vom Nebenzimmer auf Fufshéhe in den Raum.

XA O Feste Korper haben eine feste Gestalt und ein festes Volumen. Fliissige Kérper haben
keine feste Gestalt, aber ein festes Volumen. Gasformige Korper haben weder feste Gestalt
noch ein festes Volumen (sie fiillen den ihnen zur Verfiigung stehenden Raum vollstdandig
aus). Anziehung und Abstoflung zwischen den Teilchen sind bei festen Kérpern am gréfiten
und bei gasformigen Korpern am kleinsten.
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XA e Beim Hammern wird die Lageenergie des Hammers in thermische Energie des Eisens
Uberfiihrt. Beim Aufprall des Hammers wird Energie auf die Teilchen im Eisen lbertragen.
Deren Bewegungsenergie steigt. Das zeigt sich in der hoheren Temperatur.

Dunkelrot glilhendes Eisen hat etwa die Temperatur 700 °C.

Fiir ein Eisenstiick mit m = 250g wiirden dann etwa

AE = Cgigen - 0,25kg - 700K = 0,452% -0,25kg - 700K = 79,1k} = 79100] bendtigt.

Ein Schmiedehammer hat etwa die Gewichtskraft 20 N. Er miisste aus der Hohe

h = 79100)/20N = 3955m herabfallen, um die notwendige Energie zu liefern. Beim
Schmieden ist die Fallh6he etwa 1m, also waren ca. 4000 Schlage erforderlich.

Wenn man annimmt, dass der Schmied den Hammer nicht einfach fallen lasst, sondern ihm
zusatzliche Bewegungsenergie libertragt, reduziert sich die Anzahl der Schlage. Wenn man
ein Eisenstiick mit geringerer Masse wahlt, sinkt die benétigte Energie, bei 125g z.B. auf
die Halfte. Insgesamt erscheint der Vorgang nicht grundsatzlich ausgeschlossen, erfordert
aber gute Kondition des Schmiedes.

Zu bedenken ist auch, dass nach jedem Schlag das erwarmte Stiick Eisen Energie an die
Umgebung tbertragt.

[ A17 &
p §in °C

20

10-

[A18 LX)

Teelicht Teekanne Umgebung Teekanne Umgebung

Vom Teelicht wird Energie auf den Tee (ber-
tragen.

Vom Tee wird Energie an die Umgebung
Ubertragen.

Die Starke des Energiestroms in die Um-
gebung ist groBBer als die des Energiestroms
zum Tee hin.

Die thermische Energie des Tees und damit
seine Temperatur nimmt ab.

Ohne Teelicht findet keine Energieliber-
tragung zum Tee statt.

Es wird nur Energie vom Tee auf die Um-
gebung iibertragen.

Die thermische Energie des Tees und damit
seine Temperatur nimmt ab.

Die Stéarke des Energiestroms in die Umgebung hangt vom Temperaturunterschied ab. Mit
abnehmender Tee-Temperatur wird dieser Unterschied kleiner, deswegen nimmt auch die
Energiestromstarke in die Umgebung ab. Dies fiihrt zu einem immer langsameren Absinken

der Tee-Temperatur.

b) Die Umgebungstemperatur muss geringer sein als die Temperatur des Tees. Die blaue
Kurve im Diagramm im Schiilerbuch lasst vermuten, dass sie etwa 20 °C betrégt. Energieliber-
tragung als Warme findet nur statt, solange ein Temperaturunterschied besteht.
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€) AEjerm = Gy My - AT = 4'19ﬁ

-500g - 20K = 41900).



@ a) Bis zur Siedetemperatur dient die Energiezufuhr ausschlie3lich der Erwarmung
des Wassers. In 200s werden
L

AEpem = ¢-m - AT = 42"y

-1,5kg - 30K = 189k] zugefiihrt.

Sobald die Siedetemperatur erreicht ist, wird die zugefiihrte Energie nur noch dafiir ver-
wendet, Wasser in Dampf umzuwandeln. In 48 s werden 20 g Wasser verdampft.
b) Es wird angenommen, dass gleichmaflig Energie zugefiihrt wird.

In 48s werden dementsprechend AE =189k] -% =45,36k] ubertragen.

Damit konnen 20 g Wasser verdampft werden.
Zum Verdampfen von 1kg Wasser sind somit AE = 45,36k] - 50 = 2268k] notwendig.

k

B0 ALy = Cu-m- (8- 8) = 0,896 - 01kg - (32°C - 18°C) = 1254]
AE, 1254

Aus E = F-hund E, = AEgum folgt h = =222 = S0 — 1278m

[A21 =
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L¥¥] @ Die Aussage ist prinzipiell richtig, es geht vielmehr aber um die unterschiedlichen
Zeitraume. Die Bildung der fossilen Lagerstatten aus organischen Materialen durch chemi-
sche und geologische Vorgénge dauerte viele Millionen Jahre. Der darin enthaltene Kohlen-
stoff ist atmospharisch inaktiv, solange er am Kohlenstoffkreislauf der Erdspharen nicht
teilnimmt. Er wurde bzw. wird aber innerhalb weniger hundert Jahre zu Kohlenstoffdioxid
oxidiert und in die Atmosphare eingebracht, was zu entsprechend erhohtem Treibhauseffekt
durch den erhéhten Kohlenstoffdioxidanteil fiihrt. (Ahnliches kann iibrigens auch durch das
weitaus starkere Treibhausgas Methan geschehen, welches als Methanhydrat auf bzw. in den
Tiefseemeeresbdden lagert und durch Abbau und Erwarmung der Weltmeere schlagartig
freigesetzt werden kann.)

L¥E] @ a) Im Optimalfall kann die Anlage die Energie E=1000kWh - 0,15 - 12 = 1800kWh ins
Netz einspeisen.

b) Eine vierkopfige Familie bendtigt im Durchschnitt (zu hohe!) 4000kWh im Jahr. Sie wiirde
also einen Flachenbedarf von (4000kWh/1800kWh) - 12m?2 =26,7m? haben. Dies wére nur
unter Optimalbedingungen wie fast verlustfreier Speicherung der elektrischen Energie

(zur Speisung bei Nacht und Bewdlkung) halbwegs realistisch. Zudem ist die Belastung des
Systems stark bedarfsabhdngig. Ein weiteres Problem stellt dar, dass die meisten Familien
in Deutschland nicht tber ein eigenes Dach verfiigen, sondern in Mehrfamilienhdusern
wohnen, sodass man als Ausgleich praktisch alle anderen verfiigbaren Dachflachen nutzen
misste, was weitere Verluste bei Transport und Speicherung der elektrischen Energie be-
deuten wiirde.

Eine sinnvolle und bedeutsame Einbindung der Fotovoltaik in die elektrische Energieversor-
gung ist nur bei zusatzlichem allgemeinem betrachtlichem ,Energiesparen” moglich.

c) Setzt man statt 0,15 jetzt 0,20 als Wirkungsgrad ein, so ergeben obige Rechnungen
2400kWh Energielieferung und einen Platzbedarf von 20 m2.
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