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I. Die wichtigsten Eigenschaften der Kirper

Vom Messen

§ 1. Die gegenseitige Verdringung der Korper

1. Die gegenseitige Verdriingung der festen Korper. Wir spielen mit Murmeln
und stoBen eine Murmel mit dem Finger vorwirts. Die rollende Murmel st68t
gegen eine andere und verdringt sie von ihrem Platz (Abb. 5/1). Wir legen

einen Holzklotz und einen
Schliissel auf den Tisch. Wir
schieben den Holzklotz dahin, .
wo der Schlissel liegt. Wie "—@ )

=—6

vorher die Murmel, wird jetzt
der Schliissel verdringt.

In ein Becherglas schiitten
wir feinen, trockenen Sand und driicken einen spitzen
Holzstab in den Sand. Der Stab schiebt die Sandkérn-
chen beiseite. Dasselbe geschieht, wenn ein Pfahl in den
Erdboden gerammt wird. Was geschieht, wenn ein Nagel
in ein Brett eingeschlagen wird?

Die Murmeln, der Holzklotz, der Schliissel, der Sand,
der Holzstab, der Nagel, das Brett sind feste Korper.
Aus allen unseren Beobachtungen erkennen wir:

Feste Korper verdriingen sich gegenseitig.

2. Die Verdriingung von Fliissigkeiten und Gasen. AuBer
den festen Korpern gibt es Fliissigkeiten und Gase. Zu
den Fliissigkeiten gehoren das Wasser, die Milch und das
Ol. Gase sind beispielsweise die Luft und das Stadtgas.
Wir wollen jetzt untersuchen, ob auch Flissigkeiten
verdriingt werden. Dazu fiillen wir einen Standzylinder
halb mit Wasser (Abb. 5/2). Dann binden wir einen Faden
an einen Stein und senken den Stein in das Wasser.
Von dem Augenblick an, in dem der Stein in das Wasser
eintaucht, steigt die Wasseroberfliche; das Wasser wird
verdriingt (Abb. 6/1). Es steigt so lange, bis der Korper
ganz unter die Wasseroberfliche getaucht ist. Was

Abb. 5/1. Verdringen einer Murmel durch eine
andere

Abb. 5/2. Standzylin-

der, ein zylindrisches

schlankes Gefdf3 zur

AufnahmevonFliissig-
keiten
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Abb.6/2. In einem an beiden
Enden offenen Glasrohr, das
wir senkrecht in Wasser

tauchen, steht das Wasser
Abb. 6/1. Beim Eintauchen eines Kérpers in ebenso hoch wie auBerhalb
eine Fliissigkeit steigt der Fliissigkeitsspiegel. des Rohres.

geschieht, wenn wir den Stein wieder aus dem Wasser ziehen? Was beobachtest
du, wenn du ein Stiick Eisen an einem Faden in das Wasser senkst?

Aus allen Beobachtungen erkennen wir:

Feste Korper verdriingen Fliissigkeiten.

In &hnlicher Weise priifen wir nun nach, wie sich Gase gegeniiber Fliissig-
keiten verhalten.

Wi fiillen eine Glaswanne halb mit Wasser. Dann nehmen wir ein méglichst
weites Glasrohr und senken es ins Wasser. Dabei steigt die Wasseroberfliche
kaum an (Abb. 6/2). Im Rohr steht das Wasser ebenso hoch wie auBerhalb des

4=
urspringlicher
Wasserstand

Abb, 6/3. Eintauchen eines gestiilp Becherglases in Wasser: a) Vor dem Ein-
tauchen, b) Das Wasser dringt in das Glas, das mit der Oifnung zuerst eintaucht,
nicht ein, ¢) Die Korkscheibe mit der Papierfahne schwimmt auf der Wasserober-

fliche unter dem Glas.
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Rohres. VerschlieBen wir dagegen das Rohr oben mit der flachen Hand und
tauchen es dann ein, so dringt fast kein Wasser in das Rohr. Die Wasserober-
fliche in der Wanne steigt merklich an.

Die gleiche Beobachtung machen wir, wenn wir ein Becherglas mit der Offnung
nach unten ins Wasser tauchen (Abb. 6/3). Es dringt nur wenig Wasser in das

Abb. 7/1. Ein unter Wasser stehender ~Abb. 7/2. In einem Blasrohr wird ein fester
fester Kérper verdriingt die Luft aus Koérper durch Luft verdrangt.
einem Becherglas.

Becherglas ein, die Wasseroberfliche aulerhalb des Becherglases steigt an. Das
Wasser wird durch die Luft im Becherglas verdringt. Noch besser kénnen wir
dies beobachten, wenn wir ein Stiickchen Kork mit einer Papierfahne auf dem
Wasser unter dem Becherglas schwimmen lassen. Wir
sehen deutlich, daB die Oberfliche des Wassers unter
dem Glas tiefer liegt als auBerhalb des Glases. Wir
schliefen daraus:

Gase verdriingen Fliissigkeiten.

SchlieBlich stellen wir auf den Boden des mit

Wasser gefiillten GefiBes einen festen Korper. Stiil-
pen wir jetzt das Becherglas dariiber, so entweichen /
aus dem Glas Luftblasen (Abb. 7/1). Wir erkennen [
daraus:

Feste Korper verdriingen Gase.

3. Zusammenfassung. DaB auch umgekehrt Gase
feste Korper verdringen, kann man am Blasrohr be-
obachten (Abb. 7/2). Man legt in das Blasrohr einen
kleinen festen Korper und bldst hinein. Der feste
Korper fliegt heraus:

Gase verdriingen feste Korper.

Wollen wir Wasser durch einen Trichter in eine

Flasche fiillen (Abb. 7/3), so ist das nur moglich, Abb. 7/3. Einfillen von
5 5 i . 7/3. Einfiillen

wenn die Luft aus der Flasche entweichen kann: Wasser in eine Flasche

Fliissigkeiten verdriingen Gase. durch einen Trichter
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AuBer den hier beschriebenen Beispielen lassen sich noch viele éhnliche finden.
Stets wird bei ihnen ein Kérper durch einen anderen verdrangt.

Aus allen Beobachtungen kénnen wir ein wichtiges N aturgesetz ableiten. Wir
nennen es das Gesetz der gegenseitigen Verdringung der Kérper:

Korper verdriingen sich gegenseitig.

Diese Tatsache konnen wir auch mit anderen Worten aussprechen :

An einer Stelle kann zur gleichen Zeit nur ein Kirper sein.

4. Versuche, Fragen und Aufgaben:

-

w

.o

Ll

bl

. Erldutere die Abbildungen 7/1, 7/2, 7/3 und die durch

sie dargestellten Vorginge!

. Tauche einen Stein in Petroleum, Spiritus oder 01!

Was kannst du beobachten?

. Warum wird durch einen quaderférmigen Holzklotz

viel mehr Wasser verdringt als durch einen Schwamm
von gleicher GréBe?

Versuche, Wasser durch einen eng am Flaschenhals
anliegenden Trichter in eine Flasche zu gieBen! Was
kannst du beobachten? Wodurch kannst du das Zu-
flieBen erleichtern?

VerschlieBe eine Flasche mit einem doppelt durch-
bohrten Korken! Durch das eine Bohrloch ist ein
Glastrichter gesteckt, durch das andere fiihrt eine
gewinkelte Glasréhre. Halte das éuBere Ende dieser
Glasrohre zuniichst mit dem Daumen zu (Abb. 8/1)!
Was stellst du fest, wenn du in den Trichter Wasser
gielit? Was geschieht, wenn du den Daumen fort-
nimmst?

. Halte einen Glastrichter mit der weiten Offnung nach

unten und verschlieBe die nach oben gerichtete Réh-
rendffnung mit dem Daumen! Tauche die Trichter-
offnung in eine mit Wasser gefiillte Schiissel! Warum
dringt das Wasser zuniichst nicht in den Trichter?
Was geschieht, wenn du den Daumen von der Offnung
nimmst?

Abb. 8/1. Wasser
wird durch einen
Trichter in eine
Flasche gefiillt. Die
in der Flasche be-
findliche Luft muB
durch eine Offnung
entweichen kénnen.

Woran kannst du beim Einsteigen in die Badewanne die ‘Wasserverdriingung

durch deinen Koérper erkennen?

Was geschieht, wenn man einen Korper an eine Stelle bringen will, die schon

ein anderer beweglicher Kérper einnimmt?

§ 2. Raummessungen #

1. Die Raumeinheit. Jeder Korper nimmt einen bestimmten Raum ein. Man
nennt diesen Raum den Rauminhalt des Kérpers oder sein Volumen. Der Raum-
inhalt wird in Raumeinheiten gemessen.

Beim Messen des Rauminhaltes eines Kirpers stellen wir fest, wie oft die Raum-

einheit in ihm enthalten ist.
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Wir kennen schon einige Raumeinheiten: Das Kubikmeter (m?), das Kubikdezi-
meter (dm?), das Kubikzentimeter (em®) und das Kubikmillimeter (mm?).

1m? ist der Rauminhalt eines Wiirfels mit der Kantenldnge 1 m.

Wie groB sind die Kantenlingen von Wiirfeln mit den Rauminhalten 1dm3,

1cm3 und 1 mm??

Zwischen den genannten Raumeinheiten besteht der folgende Zusammenhang:

1m? = 1000 dm?,
1 dm? 1000 cm3,
1 em? = 1000 mm?.

Wir stellen fest: Bine Raumeinheit ist tausendmal so grof
wie die néchst kleinere.

Der Rauminhalt von Flisssigkeiten und von Gasen
wird meistens in Litern (1), in Zentilitern (cl) und in
Millilitern (ml) gemessen. Eine groSie Raumeinheit ist
das Hektoliter (hl).

Es ist

11 = 100¢cl,
11 = 1000 ml,
1hl= 1001

Zwischen der Raumeinheit Liter und der Raumeinheit
Kubikdezimeter besteht der folgende Zusammenhang:

Ein Liter und ein Kubikdezimeter sind gleichwertig.

Wir merken uns:
11 =1dmd,
1ml = 1cm?

2. Das Messen des Rauminhaltes von Fliissigkeiten.
Am einfachsten kénnen wir den Rauminhalt von Flissig-
keiten messen. Wir beobachten dies tiglich beim Einkauf
von Milch. Die Milchverkiuferin verwendet dazu ein
LitermaB oder ein HalblitermaB. Diese MeBgefifle ge-
niigen aber fiir genaue Messungen nicht. Dazu benutzen
wir einen Mepzylinder, der mit einer Volumskala versehen
ist (Abb. 9/1). Die Skala* ist meist in Milliliter (ml) ge-
teilt.

Zum Messen gieBen wir die Fliissigkeit in den MeB-
zylinder und lesen das Volumen an der Skala ab. Beim,
Wasser ist darauf zu achten, daB die Fliissiglkeitsober-
fliche am Rande etwas hoher steht als in der Mitte.
Beim Ablesen miissen wir daher immer die Mitte der
Fliissigkeitsoberfliche beobachten (Abb. 9/2).

Abb. 9/1. MeBzylinder

zum Messen des Raum-

inhaltes von Fliissig-
keiten

Abb.9/2. Beim Ablesen
des Wasserstandes ist
die Randkriimmungzu
beriicksichtigen. Nicht
bei a, sondern bei b
ablesen!
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Abb. 10/1. Messen zweier gleich groBer Fliissig-
keitsmengen in einem weiten und in einem engen

500 MeBzylinder
— 400 .
- Bei kleinen Fliissigkeitsmengen fithrt dies oft
— 300 zu grofen Ungenauigkeiten. Wir benutzen

daher bei kleinen Flissigkeitsmengen einen
engen MeBzylinder. Bei ihm liegen die Teil-
striche weiter auseinander als bei einem weiten
MeBzylinder. Die Skala kann daher enger unter-
teilt werden, so daB schon geringe Volumunter-
schiede deutlich zu erkennen sind (Abb.10/1).

I25ml

Wir merken uns:

Mit einem engen Mepzylinder kann man genauer messen als mit einem
weiten.

3. Messen des Rauminhaltes von Gasen. Wollen wir das Volumen einer Gas-
menge messen, so benutzen wir dazu eine Miillersche Gasmefglocke (Abb. 10/2).
Der MeBzylinder ist unten offen und oben durch einen Stopfen verschlossen.
Durch den Stopfen fiihren zwei
Glasréhren, die mit Héhnen ver-
sehen sind. Der MeBzylinder taucht
in einen mit Wasser gefiillten Stand-
zylinder.

Wir wollen nun einem Gasbehilter
eine bestimmte Gasmenge entneh-
men und diese messen. Zu diesem
Zweck verbinden wir den Gas-
behilter mit dem linken Hahn.
Dann heben wir die Glocke an und
saugen dadurch Gas in die Glocke
hinein. Das Volumen des aufgenom-
menen Gases lesen wir an der Skala,
des MeBzylinders ab. Danach schlie-
Ben wir den linken Hahn und &éffnen

den rechten. Wir senken die Glocke ]
und driicken dadurch das einge- Abb. 10/2. Miillersche GasmeBglocke
schlossene Gas durch einen Schlauch a) Bis zur Nullmarke eingetaucht. Beim
dorthin, wo wir es brauchen. Heben strémt durch das linke Rohr Gas
ein.
4. Messen des Rauminhaltes fester b) Bis zum Teilstrich 150 ml mit Gas ge-
Korper durch Wasserverdriingung. fiillt. Beim Senken wird das Gas durch

Wirwissen, daB feste Korper Fliissig- das rechte Rohr in den Schlauch gedriicks.
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keiten verdriingen. Diese Tatsache kénnen wir dazu verwenden, den Raum-
inhalt eines unregelmiBig geformten festen Korpers, zum Beispiel eines Steines,
zu messen. Wir binden einen dinnen Draht an den Stein und senken ihn in
einén MeBzylinder, den wir zum Teil mit Wasser gefiillt haben. Der Stein ver-
dréingt dabei genauso viel Wasser, wie sein Rauminhalt betragt. Wir lesen das
Volumen vor und nach dem Eintauchen ab und bilden die Differenz beider Werte.
Diese Differenz ist gleich dem Rauminhalt des Steines.

Beispiel: Volumwert vor dem Eintauchen: 132 ml,
Volumwert nach dem Eintauchen: 186 ml

Differenz: 54 ml.
Der Rauminhalt des Steines betrigt demnach 54 em®.

5. Bestimmen des Rauminhaltes fester Korper durch Rechnung. Den Raum-
inhalt einfach geformter Kérper konnen wir leicht aus der Linge der Kanten
durch Rechnung finden. Besonders einfach ist diese Berechnung bei einem
Quader und einem Wiirfel (Abb. 11/1). Wir lernten schon im Mathematikunter-
richt:

Wir finden den Rauminhalt eines Quaders, indem wir die Liinge, die Breite
und die Hohe miteinander multiplizieren.

Rauminhalt = Liinge - Breite - Hohe.

Abb. 11/1. Zerlegung eines Quaders und eines Wiirfels in Raumeinheitswiirfel
Ist die Liinge gleich 5cm, die Breite gleich 3 cm, die Hohe gleich 4 cm und
bezeichnen wir den Rauminhalt mit ¥, so ist 3
V =5-3-4cm? = 60 cm®
Ein Wiirfel ist ein Quader, dessen Lénge, Breite und Hohe einander gleich
sind. Ist die Kantenlinge des Wiirfels gleich 4 cm, so ist sein Rauminhalt
V=4-4-4cm? = 64cm?

Diese Berechnung setzt voraus, daf wir die Kantenlingen des Quaders bzw.
des Wirfels kennen. Wir miissen daher diese Korper vorher genau vermessen.
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Je sorgfiltiger wir dies tun, desto genauer kénnen wir den Rauminhalt berech-
nen. Wir werden deshalb lernen, wie man eine Strecke genau mifBt.

6. Versuche, Fragen und Aufgaben: .
1. Welche Raumeinheiten sind dir bekannt? Gib ihre abgekiirzten Bezeich-
nungen, ihre Einheitszeichen, an !

2. Schiitze den Inhalt eines Eimers und mif ihn! Fiille den Eimer dazu unter
Verwendfing eines LitermaBes mit Wasser!

L

Schiitze den Rauminhalt von Flaschen, Glasbehiiltern, Kannen, Tassen und
von anderen Gefiilen! Bestimme den Rauminhalt mit Hilfe von Wasser,
indem du das Wasser in einen MeBzylinder umfiillst ! Vergleiche das Ergebnis
mit der Angabe, die sich auf dem Boden der Flaschen befindet!

4. Fille einen weiten MeBzylinder bis zum Teilstrich 10 ml mit Wasser! GieBe
seinen Inhalt in einen engen MeBzylinder und iiberpriife die Genauigkeit
dieser Messung! Um wieviel weicht das Ergebnis von 10ml ab?

5. Wie bestimmt man den Rauminhalt eines kleinen festen Korpers, der
unregelmiBig geformt ist?

6. Bestimme den Rauminhalt eines Vorhangringes aus Porzellan und eines
Hausschliissels!

7. LaB zehn Murmeln derselben Sorte in einen mit Wasser gefiillten MeB-
zylinder fallen und mif die verdriingte Wassermenge ! Wie findest du daraus
den durchschnittlichen Rauminhalt einer Murmel?

8. Wie berechnet man den Rauminhalt eines Quaders und eines Wiirfels?

9. Bestimme den Rauminhalt eines Plastilinklumpens durch Wasserverdriin-
gung! Forme ihn danach durch Hineindriicken in eine Schachtel zu einem
Quader und bestimme dessen Rauminhalt durch Berechnung! Vergleiche
die beiden Werte!

10. MiB Liinge, Breite und Héhe eures Klassenschrankes und berechne seinen
Rauminhalt!

11. Ermittle den Rauminhalt einer Streichholzschachtel!

—

§ 3. Lingenmessungen

1. Die Liingeneinheiten. Die Grundeinheit der Linge ist das Meter (m). AuBer
dem Meter werden als Lingeneinheiten benutzt: Das Kilometer (km), das Dezi-
meter (dm), das Zentimeter (cm), das Millimeter (mm). Diese Einheiten sind
Vielfache bzw. Teile der Grundeinheit.

Es ist
1km = 1000 m 1m = g km
ldm = &'m Im= 10dm
lem = 5 m 1m = 100 cm

1

Imm = G m 1 m = 1000 mm
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Abb. i3/1. GliedermaBstab, das gebriiuchlichste Geriit fiir Lingenmessungen. Die
einzelnen Teile, die Glieder, kénnen zu einem Stabe auseinandergeklappt werden.

2. Geriite zur Lingenmessung. In der Schule messen wir eine Linge meist mit
einem Mapstab aus Holz. In manchen Berufen werden auch Mafstibe aus

Metall verwendet. Tischler, Zimmer-
leute und die Facharbeiter anderer
Berufe benutzen beim Arbeiten den
zusammenklappbaren Gliedermafstab
(Abb. 13/1).

Im Haushalt, in der Schneider-
werkstatt und an anderen Arbeits-
stellen wird das Schneiderbandmafs
benutzt. Wir verwenden es im Physik-
unterricht, um Strecken auf ge-
kriimmten Flichen abzumessen, weil
es sich an diese anschmiegt. GroBe
Strecken, wie man sie im Garten, auf
einer Baustelle oder auf dem Sport-
platz zu vermessen hat, werden mit
dem technischen Mefband ermittelt
(Abb. 13/2).

Wir merken uns:
Beim Messen einer Strecke stellen
wir fest, wie oft die Liingenein-
heit in dieser Strecke enthalten
ist.
Jede MaBangabebesteht aus einer
Mafzahl und aus einer Maf-

einheit.

Abb. 13/2. Technisches MeBband. Es ist in
einer Lederkapsel untergebracht und wird
mit Hilfe einer Kurbel aufgewickelt.
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Betriigt beispielsweise die Liinge des Klassenzimmers 10 m, so ist 10 m die
MaBangabe. Dabei ist 10 die Mafzahl und m die M afeinheit. Dies gilt nicht nur
fiir Léngenmessungen, sondern iiberhaupt fiir alle Messungen. Einige Beispiele
mogen dies veranschaulichen :

Linge des Flurs .......
Fliche des Schulhofes ....................
Fassungsvermégen eines Glases

Zeitdauer einer Unterrichtsstunde

MaBzahlen MaBeinheiten

Bei der Angabe von MeBergebnissen wird die gemessene GroBe zweck-'
mifigerweise immer durch ein und denselben Buchstaben wiedergegeben. So
kennzeichnet man eine Linge durch den Buchstaben 7, eine Héhe durch h, einen
Durchmesser durch d, einen Radius durch r, eine Fliche (einen Querschnitt)
durch F, einen Rauminhalt (Volumen) durch V.

Beispiel: Die Linge des Tisches betriigt 7 = 125 cm.

Wenn es nicht auf einen genauen Wert ankommt, wird man die Liinge einer
Strecke schiitzungsweise angeben. Um uns im Schiitzen zu iiben, werden wir
vor jeder Messung die Linge abschitzen.

3. Uber MeBfehler. Jede Messung enthilt Fehler, auch wenn man sie ganz
sorgfiltig ausfithrt. Beim Gebrauch eines Lineals, dessen Skala nicht aufliegt,
entstehen dadurch Ablesefehler, dal wir schriig auf die Skala blicken. Mit solchen
MaBstiben konnen wir nur genau messen, wenn wir senkrecht auf die Mep-
strecke schauen (Abb. 14/1). Derartige Fehler haben wir selbst verschuldet. Wir

Blickrichtungen

(21 falsch
/ T (3) richtig
&

11) richtig

Abb. 14/1. MaBstab, dessen Kante nicht Abb. 14/2. MaBstab mit schriigliegender
aufliegt. Liest man schriig ab, so entstehen ~ Teilung. Auch wenn man schrig abliest,
leicht MeBfehler. entstehen keine Fehler.

bezeichnen sie deshalb als persénliche Fehler. Es gibt aber auch MaBstibe mit
schrigliegender Teilung, bei denen personliche Fehler der angegebenen Art nicht
moglich sind (Abb. 14/2). Um bei der Verwendung eines Meterstabes MeBfehler
zu vermeiden, legen wir ihn hochkant auf die Ebene, in der wir messen wollen
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(Abb. 15/1). Oft liegt die Nullstelle am
Ende des MaBstabes und ist schlecht zu
erkennen. In diesem Falle legen wir den
MaBstab so an, daB die MeBstrecke bei
einem anderen Teilstrich beginnt, wie wir
es in der Abbildung 15/1 sehen kénnen.

Wir merken uns:

Persinliche Fehler konnen wir durch Abb. 15/1. Ein Meterstab wird zur

Ubung und durch sorgfiltiges Arbei- Vermeidung von MeBfehlern hoch-
ten vermeiden. kant gestellt.

Andere Fehler sind auf Mingel des MeBgerites oder auf andere Zufillig-
keiten zuriickzufiihren. Diese Fehler hingen von einer Sache, von einem Objekt,
ab. Wir bezeichnen sie daher als objektive* Fehler. So stimmt ein holzerner Meter-
stab mit der wahren Linge des Meters nur selten genau iiberein. Nach dem
Gesetz ist er aber auch dann noch verwendbar, wenn er bis zu 2 mm von einem
Meter abweicht.

4. Uber die MeBgenauigkeit. Durch personliche und objektive Fehler wird das
MeBergebnis oft sehr ungenau. Auch wenn wir personliche Fehler ganz ver-
meiden, erhalten wir kein genaues MeBergebnis. Wir machen uns dies an einem
Beispiel klar.

Wir wollen die Linge ! einer- elektrischen Leitung messen, die in unserem
Klassenraum an der Wand verlegt ist. Dazu messen wir die Leitung mit einem
Meterstab bis auf die Millimeter aus. Wir finden beispielsweise die Lénge
1= 5,374 m und meinen, daB unser MeBergebnis sehr genau sei. Zur Kontrolle
fithren wir die Messung noch einmal durch. Obwohl wir auch diesmal méoglichst
genau messen, stimmt das zweite Ergebnis nicht mit dem ersten iiberein. Der
Wert betrigt jetzt nur I = 5,358 m. Welcher Wert ist nun der richtigere? Zur
Uberpriifung fithren wir noch eine dritte Messung durch und erhalten I = 5,382 m.
Auch dieser Wert weicht von den beiden anderen Werten ab. Wie kommt dieser
Unterschied zustande? Durch folgende Umstéinde kénnen bei der Messung ohne
unser Verschulden Fehler entstehen:

1. Die Leitung ist an den Knickstellen nicht scharf gewinkelt, sondern im
Bogen gefiihrt. Diese Bogen lassen sich mit dem Meterstab nicht genau
messen.

2. Auch die scheinbar geradlinigen Teile der Leitung sind nicht ganz
gerade. Sie enthalten leichte Kriimmungen, die beim Messen mit dem
Meterstab nicht erfaBt werden.

3. Die Leitung ist linger als der Meterstab. Durch das mehrfache Anlegen
des Meterstabes entstehen Ungenauigkeiten.

Bei unseren MeBergebnissen kénnen wir also die Millimeter nicht mit Sicher-
heit bestimmen. Wir werden sie daher fortlassen. Aber auch die Angabe der
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Zentimeter ist noch unsicher. Um einen zu-  Ergebnisse einer MefBreihe

verlissigen MeBwert zu erhalten, der dem wirk- S
lichen Wert méglichst nahekommt, fithren wir |%d- Nummer “f: &
noch weitere Messungen durch. Wir erhalten so eine
Reihe von MeBergebnissen, eine Mefreike, die wir é g’gz
in Form einer Tabelle untereinander aufschreiben. 3 5:38
Dann addieren wir alle MaBangaben und dividieren 4 5,37
die Summe durch die Anzahl der Messungen: g 5,35
5,36
53,62m: 10 = 5,362 m ~ 5,36 m. 7 5,35
8 5,38
Wir erhalten so den Mittelwert der MeBergeb- 9 5,36
isse: 10 5,34
. 1=1536m.
Summe 53,62

Noch einmal erkennen wir daraus deutlich, da8
wir die Linge der Leitung nicht bis auf Millimeter genau angeben kénnen.

Wir lernen aus diesem Beispiel:

1. Man muB vor jeder Messung iiberlegen, wodurch beim Messen Fehler
entstehen konnen.

2. Man darf nur solche Stellen im MeBergebnis angeben, die noch mit
Sicherheit am MeBgerit abgelesen werden kénnen.

3. Man darf sich nicht mit einer einzigen Messung begniigen. Man muB
stets mehrere Messungen durchfithren und den Mittelwert der MeB-
ergebnisse bilden.

Die gleichen Hinweise gelten nicht nur fiir Lingenmessungen, sondern fiir
alle Arten von Messungen.

5. Die Schieblehre. Fiir viele Zwecke reicht die MeBgenauigkeit eines ein-
fachen MaBstabes nicht aus. So miissen bei der Herstellung von Maschinenteilen
und feinmechanischen Geriten die vorgeschriebenen MaBe oft, bis auf ein Zehntel-
millimeter oder sogar bis auf ein Hundertstelmillimeter eingehalten werden.
MeBgeriite, mit denen man so genaue Messungen durchfithren kann, nennt man
Feinmefgeriite.

Eines der wichtigsten FeinmeBgeriite ist die Schieblehre (Abb. 16/1). Alle Fach-
arbeiter der metallverarbeitenden und feinmechanischen Industrie sowie anderer
Berufe miissen mit ihr
umgehen kénnen. Auch
wir werden im Werk-
unterricht beider Metall-
bearbeitung mit der
Schieblehre messen.

Die Schieblehre be-
steht aus einer Stahl-
Backen Abb. 16/1. Schieblehre schiene, auf der ein

Innentaster
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Kleiner Rakmen mit einem fensterartigen Ausschnitt gleitet. Fest mit der Schiene
und mit dem Rahmen ist je eine Stahlbacke verbunden. Beim Messen wird das
Werkstiick so zwischen beide Backen gehalten, daB es von ihnen unter leichtem
Druck beriihrt wird.

Die Schieblehre hat auf der Schienc eine Hauptteilung und auf dem Rahmen
eine Nebenteilung. Diese wird nach ihrem Erfinder, dem Portugiesen Petrus

Nunez, als Nonius* bezeichnet. Schieben 0 5 10
wir die beiden Backen fest zusammen, so | I I L J
stehen die Anfangsstriche der Haupt- und | R ‘ T T

der Nebenteilung einander genau gegen-
iiber. Wir erkennen dann, daf auf 9 Skalen- X
teile der Hauptteilung 10 Skalenteile des Abb. 17/1. Schematische Darstellung
Nonius entfallen (Abb.17/1). eincs Nonius (vergralert)

Wir werden uns an einem Modell klarmachen, wie man mit der Schieblehre
arbeitet. Dazu kleben wir Millimeterpapier auf ein Stiick Pappe und schneiden
daraus ein 13 em langes und 4 cm breites Rechteck aus. Wir versehen es gemill

Abb.17/2. Modell einer
Schieblehre aus Milli-
meterpapier

Abb.17/2 mit einer Haupt- und einer Noniusteilung. Ein Skalenteil der Haupt-
teilung ist dann gleich 1 em, ein Skalenteil des Nonius 0,9 cm. Der Unterschied
zwischen beiden Skalenteilen betriigt demnach 1 em — 0,9 em = 0,1 cm = 1 mm.

Wir zerschneiden nun die Fliche lings der starken Linie so, daB wir zwei Teile
erhalten, die gegeneinander verschiebbar sind. Die beiden kurzen Schnittkanten
stellen dann die beiden Backen des Modells dar. Zwischen diese legen wir nun
einen Pfennig und schieben die Backen dicht heran (Abb. 17/3). Wir lesen die

Abb. 17/3
Messen des
Durchmessers
eines Pfennigs
mit Hilfe des
Pappmodells
einer Schieb-
lehre

2 [02602-3]
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Liinge des Durchmessers in vollen Zentimetern an der Hauptskala ab. Der
Durchmesser betrigt etwas mehr als 1cm. Um den Mehrbetrag in Zehntel-
zentimetern, also in Millimetern, anzugeben, gehen wir auf der Hauptskala
bis zu der Stelle weiter, an der sich ein Skalenstrich der Hauptskala mit
einem Skalenstrich des Nonius deckt. Dieser deckende Teilstrich ist hier der
7. Skalenstrich. Der gesuchte Mehrbetrag ist somit die Differenz zwischen
7 Skalenteilen .der Hauptskala und 7 Skalenteilen des Nonius. Vorhin hatten
wir festgestellt, daB der Unterschied zwischen einem Skalenteil der Hauptskala
und einem Skalenteil des Nonius 0,1 cm betréigt. Also ist der Mehrbetrag hier
gleich 7+ 0,1 em = 0,7cm. Der Durchmesser eines Pfennigs betriigt demnach
d=1Tcm.

In derselben Weise messen wir die Durchmesser eines 5-Pf-Stiickes, eines
10-Pf-Stiickes, eines 1-DM-Stiickes. Wir verfahren jedesmal nach folgender
Regel:

Der letzte Teilstrich der Hauptskala links vor dem Nonius gibt die Anzahl
der vollen Zentimeter, der deckende Teilstrich des Nonius die Anzahl der
Millimeter an.

Bei der technischen Ausfiihrung der Schieblehre ist die Hauptteilung schon in
Millimeter eingeteilt, der deckende Teilstrich des Nonius gibt demnach die Anzahl
der Zehntelmillimeter an.

Fiir den Gebrauch der technischen Schieb-
lehre merken wir uns:

1. Wir halten das Werkstiick zwischen die
beiden Backen und driicken sie leicht an.

gOmm Innendurchmesser

2. Wir lesen an der Hauptteilung die Liinge
in vollen Zentimetern und Millimetern ab.

3. Wirlesen die Anzahl der Zehntelmillimeter
am deckenden Teilstrich des Nonius ab.
Die beiden MeBschneiden, die den Backen
der Schieblehre gegeniiberstehen, sind Innen-
taster. Man benutzt §1e _zum .Messgn eines .. 18/1. Messen eines Innen.
Innendurchmessers, beispielsweise bei Rohren durchmessers mit Hilfe einer
(Abb. 18/1). Schieblehre

6. Versuche, Fragen und Aufgahen:
Bei den Aufgaben geben die eingeklammerten Einheitszeichen die geforderte MeB-
genauigkeit an. )
1. Nenne die wichtigsten Léngeneinheiten !
2. Welche MeBgeriite werden fiir Léngenmessungen besonders oft gebraucht?
Wie grof3 ist die Ablesegenauigkeit?
3. Wodurch entstehen MeBfehler?
Wie kannst du bei einem MafBstab mit nicht aufliegender Skala personliche
MeBfehler vermeiden?

.o



=3

-

10.

1

—

12.

13.

14,

15.

16.

17,

. MiB den Umfang verschiedener Kochtépfe, den

§4. Das Messen von Stoffmengen durch Wigen 19

. Schiitze und miB die Linge ! und die Breite b der Platte deines Schul-

tisches (cm)! Berechne seine Fliache!

. Schiitze (cm) und mif3 (mm) die Léinge I und die Breite b eines Schulheftes,

eines Schreibmaschinenblattes!

. Schiitze (cm) und miB (mm) die Léinge ! deines Federhalters, eines noch nicht

angespitzten Bleistiftes!

. MiB die Liinge I, die Breite b und die Hohe % eines Ziegelsteines (3 cm)! Wie

groB ist sein Rauminhalt V (cm?®)?

. Bestimme mit einem GliedermaBstab die Lange I, die Breite b und die

Héhe & des Klassenraumes (cm)! Bestimme seinen Rauminhalt V (dm?)!
MiB mit einem Papierstreifen den Umfang eines
Becherglases, indem du auf den iibereinander-
greifenden Enden zwei sich deckende Striche
ziehst! Nach dem Aufrollen des Streifens gibt der
Abstand der Striche den Umfang an (Abb. 19/1).

Umfang eines Weckglases, einer Konservenbiichse,
eines LitermaBes und anderer zylindrischer Ge-
fife (mm)!

MiB die Linge eines Schultisches! Verwende da-
zu nacheinander a) ein Lineal, b) einen Meter-
stab, ¢) ein Schneiderbandmaf, d) einen Glieder-
maBstab (MeBbereich bis 2m)! Vergleiche die
ermittelten Lingen! Welche Messung hiltst du
Hiit;dio; gonndestol Abb. 19/1. Messen des
MiB die Lénge des Klassenraumes an verschiedenen ~ Umfanges eines Becher-
Stellen mit zwei Meterstiben durch mehrfaches glases mittels eines
Anlegen (cm)! Ermittle aus 10 Einzelmessungen Papierstreifens
den Durchschnittswert !

Stelle aus Millimeterpapier das Modell einer Schieblehre her, wie es im
5. Abschnitt angegeben wurde. Mil damit den Durchmesser eines 5-Pfennig-
Stiickes, eines 10-Pfennig-Stiickes und eines 1-DM-Stiickes, den Durch

eines Bleistiftes, die Breite und Hohe eines hélzernen Federkastens und
andere Strecken!

MiB die in der 14. Aufgabe genannten Strecken zum Vergleich mit einer
technischen Schieblehre !

MiB mit einer Schieblehre die Lingen und die Durchmesser verschiedener
Schrauben und Niete, die Durchmesser verschiedener Metallstéibe, Spiral-
bohrer und Glasrohre, den Durchmesser einer Fahrradachse und einer Kugel
aus dem Kugellager (0,1 mm)!

MiB mit einer Schieblehre unter Verwendung der Innentaster die Innen-
durchmesser von Leichtmetallrohren und Glasrohren (0,1 mm)!

§ 4. Das Messen von Stoffmengen durch Wiigen

1. Die Ermittlung einer Stoffmenge. Jeder Korper besteht aus einem Stoff.
Die Schulbank besteht aus Holz, das Heft aus Papier, das TintenfaB aus Glas
oder aus Porzellan. Auch alle anderen Gegenstinde bestehen aus einem oder
mehreren verschiedenen Stoffen. Das Wort Stoff bedeutet im Physikunterricht

PA
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nicht nur den Anzug-, Kleider- oder Mantelstoff, sondern umfaBt allgemein
alles, woraus die Korper bestehen. Nicht nur die festen Korper, sondern auch
das Wasser und alle anderen Fliissigkeiten sind Stoffe, ebenso die Luft und alle

anderen Gase.

Wir haben gelernt, wie man eine Linge, eine
Fliche und einen Rauminhalt miBt. Auch
Stoffmengen kann man messen. Wir ermitteln
die Stoffmenge eines Korpers durch Wigen.

Eine Stoffmenge wird mit Hilfe einer
Balkenwaage bestimmt,

Als MaBcinheiten zum Messen einer Stoff-
menge verwenden wir das Kilogramm (kg) und
das Gramm (g).

1 kg ist gleich der Stoffmenge eines Liters
Wasser bei/+-4° (.

1 g ist gleich der Stoffmenge eines Milli-
liters Wasser bei +4° (.

Wollen wir eine sehr groBe Stoffmenge
messen, so verwenden wir als Einheit die
Tonne (t). Fiir eine sehr kleine Stoffmenge be-
nutzen wir als Einheit das Milligramm (mg).

1t = 1000 kg,
1 kg = 1000 g,
lg = 1000 mg.

2. Die Handhabung
der Waage. Zum Wigen
gebrauchen wir eine
Waage. Meist geniigt im
Physikunterricht  eine
einfache Schalenwaage,
die wir an ein Stativ
hiingen (Abb. 20/1).
Wollen wir  groBere
Korper  wiigen oder
miissen die Kérper beim
Wigen sicher stehen,
so verwenden wir eine
oberschalige Tafelwaage

Abb. 20/1. Schalenwaage, an
einem Stativ hiingend. Durch
die Offnung im oberen Teil der
Gabel konnen wir das Einspielen
des Zeigers auf die Nullmarke
beobachten.

(Abb. 20/2). Abb. 20/2. Oberschalige Tafelwaage
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Den Korper, den wir wiigen wollen, legen wir auf die eine Waagschale. Auf
die andere Schale legen wir so viele Vergleichskérper, die auf volle Gramm
abgeglichen sind, daBl der
‘Waagebalken waagerecht
einspielt. Das Einspielen
erkennen wir bei der
Schalenwaage an einem
Zeiger, der am Waage-
balken befestigt ist. Er
zeigt beim Erreichen des
Gleichstandes auf eine
Marke. Bei der oberscha-
ligen Tafelwaage stehen
sich in diesem Falle zwei
Zungen genau gegeniiber.

Zu jeder Balkenwaage
gehort ein Wigesatz mit
genormten  Wigestiicken
verschiedener GroBe
(Abb. 21/1). Die Wige-
stiicke sind so zusammen- Abb. 21/1. Wiigesatz
gestellt, daBl man inner-
halb des Mepbereiches jede Stoffmenge messen kann, die sich in vollen Grammen
ausdriicken 1aBt. Der abgebildete Wigesatz enthilt folgende Wigestiicke:

500 g, 200 g, 200 g, 100 g,
50 g, 20 g, 20 g, 10 g,
5g, 2g, 2g, lg.

Zum Wiigen einer Stoffmenge von 837 g brauchen wir beispielsweise die folgenden
Wiigestiicke:

837g=500g +200g +100g +20g 4+ 10g +5¢g + 2¢g.

Den MeBbereich eines Wigesatzes finden wir, indem wir die auf den Wiige-
stiicken angegebenen Werte addieren. Der MeBbereich des abgebildeten Wiige-
satzes ist demnach 1110 g.

Beim Arbeiten mit genaueren Waagen, mit — gy ——
Prizisionswaagen, verwenden wir noch Bruch- ?
stiicke eines Gramms, die man Bruchgramme
nennt. Fiir unsere Zwecke geniigen folgende . Abb. 21/2
Bruchgramme (Abb. 21/2): Die Form der Bruchgramme

1 Stiick zu 500 mg = 0,5 g,
2 Stiick zu 200 mg = 0,2 g,
1 Stiick zu 100 mg = 0,1 g.
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Durch Feuchtigkeit werden die Wigestiicke mit der Zeit angegriffen und da-
durch ungenau. Wir diirfen sie daher nie mit feuchten Hiinden anfassen. Dies
gilt besonders fiir die Bruchgramme und die iibrigen kleinen Wigestiicke bis
zu 200 g.

Kieine Wagestiicke diirfen nur mit einer Pinzette angefafit werden.

Wie wir den Wert einer Stoffmenge durch Wiigen finden kénnen, zeigt das

folgende Beispiel. Auf die linke Schale einer Waage legen wir den zu wigenden
Korper, auf die rechte Schale die Wigestiicke.
Durchfiihrung einer Wigung
Aufgelegte Wiigestiicke ’ Vergleich der Hohen der Waagschalen Ergebnis
500 liﬂﬁnderter [ rechts héher als links zu wenig
500 + 200 | rechts héher als links zu wenig
500 + 200 + 200 rechts tiefer als links zu viel
500 + 200 4+ 100 = 800 rechts héher als links zZu wenig
800 + 50 Zehner || rechts tiefer als links zu viel
800 + 20 rechts hoéher als links zZu wenig
800 + 20 + 20 = 840 rechts héher als links zu wenig
840 + 5 l;ﬁner I rechts tiefer als links zu viel
840 + 2 rechts héher als links zZu wenig
840 + 2 + 2 rechts tiefer als links zu viel
840 + 2 + 1 = 843 rechts und links gleich hoch Gleichstand

Der Korper wiegt 843 g.

Auch Flissigkeits- und Gasmengen lassen sich durch Wigen sehr genau be-
stimmen.

3. Versuche, Fragen und Aufgaben:

\1.
2.
3.

A4.
5.

=

X

In welchen Einheiten gibt man die GréBe einer Stoffmenge an?
Wodurch ist die GréBe eines Kilogramms, eines Gramms festgelegt?

Wie nehmen wir die Wiigung eines Kérpers auf einer Schalenwaage und auf
einer oberschaligen Tafelwaage vor?

Durch welche Wiigestiicke stellen wir den Ausgleich her, wenn Kérper mit
den Stoffmengen 756 g, 487 g, 349 g auf der Waage liegen?

Warum miissen wir kleine Wiigestiicke stets mit einer Pinzette anfassen?
Warum werden die Wiigestiicke, die in den Verkaufsstellen benutzt werden,
von Zeit zu Zeit nachgepriift?

. Wiige nacheinander 10 etwa gleich groBe Kartoffeln und bestimme, wieviel

eine Kartoffel im Durchschnitt wiegt!

. Lege 10 Murmeln auf die Waage und bestimme ihre Stofimenge! Errechne

die durchschnittliche Stoffmenge einer Murmel!
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8. Bestimme die Stoffmenge eines Normalziegelsteines auf einer oberschaligen
Tafelwaage!

9. Wiige einen MeBzylinder auf einer oberschaligen Tafelwaage und giefe nach-
einander 100 ml Wasser, Spiritus, 01 hinein! Bestimme auf diese Weise die
Stoffmengen der Fliissigkeiten!

§ 5. Die Verformbarkeit fester Korper

1. Elastische Korper. Ein Ball, ein Radiergummi, ein diinner Stock, eine
Stricknadel und eine Rasierklinge sind feste Korper. Ihre Gestalt ist aber trotzdem
nicht immer unveréinderlich. So 1a8t sich eine Rasierklinge durch einen schwachen
Fingerdruck leicht biegen. Hort aber die Kraftwirkung von auBlen her auf, so
nimmt die Rasierklinge wieder ihre urspriingliche Gestalt an. Auch eine Strick-
nadel kénnen wir mit geringem Kraftaufwand etwas biegen, ohne da8 ihre Ver-
formung bestehenbleibt. Ahnlich verhalten sich viele Gebrauchsgegenstiinde, die
wie die Rasierklinge und die Stricknadel aus Stahl bestehen, zum Beispiel die
Spitzen unserer Schreibfedern.

Wenn sich ein Kérper unter dem EinfluB einer Kraft verformt und nach dem
Aufhéren der Kraftwirkung wieder seine urspriingliche Gestalt annimmt, so be-
zeichnen wir ihn als elastiseh. Die Elastizitiit ist eine Eigenschaft des Stoffes,
aus dem der betreffende Korper besteht.

Kirper bestehen aus einem elastischen Stoff, wenn sie ihre urspriingliche Ge-
stalt wieder annehmen, sobald die verformende Kraft nicht mehr wirkt.

Neben Stahl ist Gummi sehr elastisch. Aber auch fiir viele andere Stoffe
trifft dies zu, wenn wir es auch nicht immer ohne weiteres beobachten konnen.
So werden wir Glas nicht fiir elastisch halten. Versuchen wir beispielsweise
ein Glasrohr zu biegen, so zerbricht es. Erhitzen wir es aber in der Mitte iiber
einer Flamme bis zur Glut, so wird es weich und schmiegsam. Wir kénnen das
Rohr in diesem Zustand zu einem diinnen Faden ausziehen. Halten wir es
nach dem Erkalten an dem einen Ende fest, so kénnen wir das andere Ende
hinund her schaukeln. Wir kénnen den Glasfaden sogar zu einer weiten Schlinge
biegen. Lassen wir das eine Ende des Fadens los, so streckt sich der Faden
wieder. Wir erkennen, daB Glas elastisch ist, wenn es diinn genug ist. Auch
Holz ist elastisch. Wir kénnen dies zum Beispiel am Sprungbrett in der Bade-
anstalt feststellen.

Stahl, Gummi, Glas und Holz sind elastische Stoffe.

2. Technische Anwendungen der Elastizitit. In der Technik wird vor allem
die Elastizitit des Stahls weitgehend ausgenutzt. Aus Stahl werden Federn
der verschiedensten Art hergestellt. Die Techniker verwenden sie zum Auffangen
und Abschwichen heftiger Sté8e, zum Antreiben von Uhrwerken, zum Herstellen
von MeBgeriiten und fiir viele andere Zwecke. Nach ihrer Form unterscheiden wir
Schraubenfedern, Blattfedern, Spiralfedern und Kegelfedern. Die Tabelle und
die Abbildungen 24/1 bis 5 veranschaulichen diese Federarten.
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Ubersicht iiber die wichtigsten Federarten

Art der Feder Federform (Abb. 24/1 bis 5) ‘Wirkungsweise der Feder

Zug- Sie wird durch eine Kraft ge-
Schraubenfeder streckt und verkiirzt sich
nach dem Aufhéren der Kraft-

wirkung wieder.

Druck- Sie wird durch eine Kraft zu-
Schraubenfeder sammengedriickt und streckt
sich nach dem Aufhéren der

Kraftwirkung wieder.

Kegelfeder Sie wirkt wie eine Druck-
Schraubenfeder.

Blattfeder Sie wird durch eine Kraft ge-
bogen und biegi sich nach
dem Aufhéren der Kraft-
wirkung wieder zuriick.

Sie wird beim Drehen einer
Spiralfeder ‘ Achse gespannt und dreht

diese beim Entspannen zu-
riick.

S

Die Abbildungen 24/6 bis 26/1 zeigen uns einige technische Anwendungen
solcher Federn.

Abb.24/6.Schrauben-

federn (Zugfedern)an

einer landwirtschaft-
lichen Maschine

3. Unelastische Korper. Wir wickeln ein Stiick diinnen, gut gegliihten Eisen-
drahtes, den man als Bindedraht bezeichnet, etwa zwanzigmal um einen runden
Holzstab. Dadurch erhalten wir eine Drahtwendel, die einer Schraubenfeder
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#hnlich sieht. Ziehen wir aber
die Wendel geniigend stark
auseinander, so nimmt sie, im
Gegensatz zur Schraubenfeder
aus Stahl, nach dem Loslassen
ihre frithere Form nicht wieder
an. Geglithter Eisendraht ist
unelastisch. Wenn wir ein
Stiick Konservenbiichsen-
blech stark biegen, dann be-
hilt es seine neue Form bei.
Wir erkennen daraus, daf}
auch Eisenblech unelastisch
ist. Lassen wir eine Stahlkugel
und eine Bleikugel auf eine
feste Unterlage fallen, so
springt die Stahlkugel wieder
empor, withrend die Bleikugel

Abb. 25/1. Schraubenfeder (Druckfeder) am Sattel

eines Fahrrades

liegenbleibt. Die Stahlkugel hat nach dem Aufprall wieder die gleiche Form wie
vorher. Die Bleikugel hat dagegen ihre Kugelgestalt verloren. Sie ist abgeplattet.
Daraus folgt: Blei ist unelastisch. Legen wir ein Stiick Blei auf eine harte Unter-
lage, so konnen wir es durch Hammerschlige bleibend verformen. Deswegen

bezeichnen wir Blei als plastisch.

Korper bestehen aus einem plastischen Stoff, wenn sie durch eine Kraft bleibend

verformt werden.

Abb. 25/2. Blattfedern
an der Achse eines
Kraftwagens
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Thr habt gewiB schon einmal
kleine Figuren und Gegen-
stinde aus Knetmasse oder
Plastilin geformt. Die Bild-
hauer benutzen feuchten Ton
zum Modellieren ihrer Bild-
werke. Die Glaser verwenden
beim Einsetzen der Fenster-
scheiben schmiegsamen Kitt.

Wachs,  Plastilin,
feuchter Ton, Glaser-
kitt sind plastische
Stoffe, ebenso Blei
und  schmiedbares
FHisen.

Aber auch Stahl kann pla-

stisch verformt werden, wenn

die einwirkenden Krifte ge- Abb. 26/1. Spiralfeder in einer Weckeruhr

niigend groB sind. Man kann

die Form gliihender Stahlblécke durch Schmieden, Pressen, Walzen veriindern.

4. Die spanlose Formgebung. In vielen Betrieben unserer Industrie werden
Werkstiicke aus Metall hergestellt. Dabei miissen die Arbeiter einem Stiick
Metall eine bestimmte Form geben. Auch Gegenstiinde aus Glas, Porzellan,
Keramik, Bakelit und anderen Stoffen miissen bei ihrer Herstellung geformt
werden. Diese Formgebung kann auf zweierlei Weise erfolgen :

1. Man nimmt von dem Werkstoff so viel in Form von Spinen fort, bis
die gewiinschte Form erreicht ist. So geschieht es beispielsweise beim
Schnitzen einer Holzfigur, von der Spine abgehoben werden. — Man
bezeichnet diese Art der Formgebung als spanabhebende Formgebung.

()

- Man bringt den Werkstoff in die gewiinschte Form, ohne daB Spiine
abgehoben werden. Diese Formgebung kann man mit dem Kneten
von Plastilin vergleichen. — Man nennt diese Art der Formgebung
spanlose Formgebung.

Zur spanabhebenden Formgebung gehéren das Feilen, das Hobeln, das
Drehen, das Schleifen.

Dagegen sind das Hammern, das Biegen, das Pressen, das Schmieden, das
Walzen, das Giefen Beispicle der spanlosen Formgebung. Bei dieser
Formgebung gibt es fast keinen Abfall.

Bei der spanlosen Formgebung nutzt man die plastischen Eigenschaften
der Stoffe aus.
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Die Triiger groBer Briicken bestehen vielfach aus groSen Blechtafeln. Die
Tafeln sind oft mehrere Zentimeter dick. Will man die Blechtafeln miteinander
verbinden, so niefet man sie zusammen. Dazu steckt man einen Niet durch die

Abb. 27/1. Nietverbin-

dung. Der linke Niet ist

noch nicht verarbeitet.

Das Ende des rechten

Niets ist breitgehdm-
mert.

iiber- bzw. nebeneinanderliegenden Locher der Bleche. Das Ende des Niets
wird nun verformt, indem es breitgehimmert wird. Die Bleche werden dadurch
fest aneinandergepreBt (Abb. 27/1).

In einer Formpresse kann Blechen eine best'mmte Gestalt gegeben werden.
Durch Pressen werden zum Beispiel Kotfliigel, Motorhauben und andere Teile
von Kraftfahrzeugen aus Eisenblech geformt (Abb. 27/2).

Abb.27/2
Exzenterpresse. In
ihr werden Eisen-
bleche in die Form
von Karosserietei-

len gepref3t.

In neuerer Zeit werden die Plaste als neuartige Werkstoffe in der Industrie
vielseitig angewendet. Plaste sind Kunststoffe, wie Igelit, Bakelit, Plexiglas
und andere. Sie werden bei miBig hohen Temperaturen mit verhiltnis-
miiBig kleinen Kriften verformt. Dabei werden sie in die Form der mannig-
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fachsten Gebrauchsgegenstinde ge-
preBt, beispielsweise zu Kimmen,
Rasierapparaten, Telephonhérern,
GefiBlen der verschiedensten Art,
Gehiusen von Rundfunkapparaten,
Tassen (Abb.28/1). Neuerdings stellt
man sogar das Gehiuse des Kraft-
wagens P 70 aus Kunststoff her.

Andere Stoffe kénnen erst bei
hoher Temperatur plastisch verformt
werden. So erhiilt Stahl im gliihen-
den Zustand durch Schmieden die
gewiinschte Gestalt (Abb. 29/1). Will
man viele gleichartige Werkstiicke
aus Stahl in der Serienproduktion
herstellen, so benutzt man die Gesenk-
schmiede. Bei dieser wird glithen-
des Eisen in einer Hohlform ge-
schmiedet.

Eine besonders groe Bedeutung
fir die Schwerindustrie hat das
Walzen. Zwischen glatten Walzen
werden glithende Stahlblécke in

Abb. 28/1. Das Herstellen von Tassen aus

Plasten mehreren Arbeitsgingen zu Blechen
umgeformt. Zwischen Formwalzen
werden Stahlblocke in die Gestalt von Eisenbahnschienen, Winkeleisen und

anderem Profileisen gewalzt (Abb. 29/2).
Uber das GieBen berichtet §16.

6. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Was beobachtest du bei elastischen Kérpern, solange eine Kraft auf sie
einwirkt ?

1

- Wodurch unterscheiden sich plastische Kérper von elastischen?

[

. Beschreibe die Federn am Sattel eines Fahrrades oder eines Motorrades!

'S

. Vergleiche die Federung der Achsenlager verschiedener Fahrzeuge mit-
einander, beispielsweise bei einem Ackerwagen, einem Kutschwagen, einem
Kraftwagen, einem Traktor, einem Stralenbahnwagen, einem Eisenbahn-
wagen !

o

Stelle die Arten der an landwirtschaftlichen Maschinen verwendeten Federn
fest!

6. Schneide aus starkem Papier einen etwa 30 cm langen, 2 cm breiten Streifen!
Wickle ihn um eine dicke Stricknadel spiralig so auf, daB die ‘Windungen
gegeneinander etwas verschoben sind! Driicke den Streifen mit der heraus-
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Abb. 29/1
GroBle Schmiedepresse

Abb. 29/2. WalzenstraBe zur Herstellung von Doppel-T-Trigern



30

Die wichtigsten Eigenschaften der Kérper — Vom Messen

=

10.

1L

stehenden Spitze gegen die Tischplatte (Abb. 30/1),
so daB sich die Windungen ineinanderschieben und
lasse ihn dann plétzlich los! Was beobachtest du?
Priife die folgenden Stoffe auf ihre Elastizitiit:
Igelit, Hartgummi, Siegellack, Schwefel, Radier-
gummi, Leder, Bindfaden, Kupferblech, Papier,
Pappe!

. Forme eine Kugel aus Knetmasse (Plastilin) und

laB sie fallen! Versuche, mit ihr Ball zu spielen,
wobei du sie gegen eine Mauer wirfst! Was stellst
du fest? Nenne andere Stoffe, die die gleiche Eigen-
schaft besitzen!

. Was versteht man unter der spanlosen Formgebung

von Kérpern? Nenne die wichtigsten Arten dieser
Formgebung !

Gib Beispiele fiir die spanabhebende und die
spanlose Formgebung an!

Lege einen Nagel auf einen AmboB odeér eine
andere stithlerne Unterlage und klopfe den Nagel

Tischplatte

Abb. 30/1. Springender
Papierstreifen als Modell
einer Kegelfeder

mit einem Hammer flach! Um welche Art der Formgebung handelt es sich

dabei?

12. Driicke eine Miinze in die Oberfliche eines Plastilinklumpens und hebe sie

wieder ab! Was kannst du beobachten?

§ 6. Einiges iiber Fliissigkeiten — Verbundene Gefiiie

1. Die freie Oberfliche von Fliissigkeiten. In jedem Teich oder See ist die
Wasseroberfliche bei Windstille eine ebene, waagerechte Fliche. Auch in einem
mit Wasser gefiillten GlasgefiB, das vor uns fest auf dem Tisch steht, ist

—] pr—

7

Abb. 80/2. Die Wasseroberfliche in einem Glas
ist eine waagerechte Ebene

die Wasseroberfliche eben und
waagerecht. Wir veranschau-
lichen dies durch einen Versuch.
Dazu visieren wir iiber die
Wasseroberfliche hinweg. Wir
befestigen an einem Stativ eine
Federklammer oder eine Papier-
marke, so daB sie uns in der
Héhe der Wasseroberfliche er-
scheint (Abb. 30/2). Dann schie-
ben wir das Stativ um das Glas
herum und erblicken die Marke
immer wieder inderselben Hohe.
Auch bei einer Schriigstellung
des GefiiBles bleibt die Wasser-
oberfliche -eine waagerechte
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Ebene. Lassen wir die Randwélbung des Wassers unberiicksichtigt, so kénnen
wir feststellen:

In einem weiten GefiiB ist die freie Oberfliche einer ruhenden Fliissigkeit eine
‘waagerechte Ebene.

Dies ist leicht zu erkliren. Eine Fliissigkeit ist auBerordentlich leicht beweg-
lich. Alle Teilchen der Flissigkeit werden in der gleichen Weise von der Erde
angezogen. Dadurch werden Unebenheiten, die an der Oberfliche auftreten, sofort
wieder ausgeglichen.

Blicken wir dagegen weit iiber das Meer, so sehen wir von einem Schiff, das
sich néhert, zuerst die Rauchfahne und erst spiter das Schiff selbst. Wenn
sich das Schiff dagegen entfernt, kommt zuerst das Schiff und zuletzt die
Rauchfahne aus der Sicht. Wir haben den Eindruck, da8 die Schiffe hinter

Abb. 81/1. Schematische Darstellung der Meeresoberfliche

einer Wélbung auftauchen bzw. hinter ihr verschwinden (Abb. 31/1). Die Ober-
fliiche des Meeres ist gewdilbt, sie paBt sich der Kriimmung der Erdoberfliche an,

Die Oberfliiche des Meeres ist kugelférmig gewdlbt.

Auch in einem See, in einem Teich, ja selbst in einem Gefi8 ist die Oberfliche
des Wassers der Oberflichenkriimmung der Erde angeglichen. Wir kénnen aber
bei der geringen Ausdehnung der Fliche die Kriimmung nicht wahrnehmen ; wir
halten die Wasserfliche fiir eine Ebene.

2. Verbundene GefiiBe. Wenn wir eine GieBkanne mit Wasser fiillen, so steigt
nicht nur die Wasseroberfliche im Behilter, sondern gleichzeitig auch die
Wasseroberfliche im AusfluBrohr. Bei genauerer Unter-
suchung kénnen wir feststellen, daB das Wasser im Rohr
ebenso hoch steht wie in der Kanne (Abb.31/2a). Auch wenn
wir die GieBkanne etwas neigen, verbleiben beide Wasser-
spiegel in einer waage-
rechten Ebene. Halten
wir bei noch stirkerem
Neigen die Offnung des
AusfluBrohres tiefer als

die Wasseroberfliche im
Behilter, so flieBt Was- N
ser aus (Abb.31/2b). Der = 3
Behiilter der GieBkanne o s .
. 81/2. A i
wnd dasAnsflBrohraing Abb. 81/2. Wasser in einer GieBkanne. a) Wasser im

s Gleichstand, b) Das Wasser flieBt nur aus, wenn die
zwei GefdBe, die unter- Offnung tiefer liegt als der Wasserstand im Behiilter.
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halb des Wasserspiegels miteinander verbunden sind. Man nennt sie verbundene
Gefdfe. Auch Kaffeekannen, Teekannen und dhnliche GefiBe sind verbundene
GefiBe. Fiir alle gilt das Gesetz der verbundenen Gefile.

In verbundenen Gefiien liegen die Fliissigkeitsspiegel in einer waagerechten
Ebene.

Von dieser Tatsache kénnen wir uns durch einen einfachen Versuch iiber-
zeugen. Wir benutzen dazu zwei weite Glasrohren, die wir durch einen
Schlauch verbinden. Beide Réhren halten wir senkrecht nebeneinander mit der

Abb. 82/1. Verbundene Réhren

a) Das Wasser, das man in die eine Rohre gieBt, steigt auch in der anderen gleich hoch.

b) Senkt man eine Rohre, so stellt sich der Wasserspiegel wieder in beiden Réhren
gleich hoch ein.

c) Auch bei der Neigung einer Rohre bleibt der Gleichstand des Wassers erhalten.

d) Die gegenseitige Verschiebung der Réhren iindert den Gleichstand nicht.

Offnung nach oben und gieBen Wasser in die eine Réhre. Das Wasser flieBt
durch den Schlauch in die andere Réhre, bis es in beiden Réhren gleich hoch
steht (Abb. 32/1). Die Stellung der Réhren zueinander spielt dabei keine Rolle.

3. Technische Anwendung verhundener Gefiie. Verbundene GefiBe werden
in vielen Betrieben als Behilter verwendet, in denen Fliissigkeiten aufbewahrt
oder verarbeitet werden. Auch viele technische Hilfseinrichtungen sind ver-
bundene Gefie. Wir denken insbesondere an die Wasserstandsgliser, mit denen
Dampfkessel, Fliissigkeitstanks und ihnliche Behilter versehen sind. Abb. 33/1
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Abb. 33/1. Wasserstandsglas an einem
Lokomotivkessel. Das Glasrohr ist mit
einer Schutzhaube aus Drahtglas um-
geben, damit bei einem Zerspringen des
Rohres der Lokomotivfithrer und der
Heizer nicht durchumherfliegende Splitter
und herausspritzendes heiles Wasser ge-
fihrdet werden.

stellt ein Wasserstandsglas an dem
Kessel einer Lokomotive dar. Zum
besseren Verstéindnis zeigt die Abb.33/2
einen Schnitt durch ein Wasserstands-
glas. An jedem AusguB, der in einen
Entwiisserungskanal einmiindet, finden
wir einen Geruchverschluf3 (Abb. 33/3).
Er wirkt ebenfalls wie. zwei mit-
einander verbundene Gefifle und ver-
hindert das Entweichen iibelriechender
Gase aus dem Entwisserungskanal
durch den AusguB. Altere Geruchver-
schliisse bestehen aus einem Rohrknie,
bei neueren wird ein Zylinder mit ab-
schraubbarer Bodenkappe verwendet.

}
H
]
:
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4. Die Kanalwaage — Die Wasserwaage. Wollen wir bei Erdarbeiten die
waagerechte Lage einer Strecke nachpriifen, so konnen wir bei kurzen Strecken

Abb. 33/2
Schnitt durch ein Wasserstands-
glas (schematische Darstellung)

3 [02602-3]

a) Knieform

b) Zylinderform

Abb. 83/3. Geruchverschlufl an einem Ausgull
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eine Kanalwaage benutzen
(Abb.34/1). Sie besteht im
wesentlichen aus zwei
weiten Glasréhren gleichen
Durchmessers. Die Glas-
réhren sind durch eine
rechtwinklig angeschmol-
zene engere Rohre, einen
Abb. 34/1. Kanalwaage. Sie dient zum Festlegen Kanal, miteinander ver-
einer Waagerechten auf kurze Entfernungen. bunden. Diese Glasteile
werden an einem Stativ
befestigt, so daB die weiten Rohren mit ihren Offnungen senkrecht nach oben
zeigen. Wir fiillen die Kanalwaage etwa bis zur Hélfte der Rohren mit Wasser
und visieren iiber beide Oberflichen hinweg.

Durch die Kanalwaage wird eine waagerechte Gerade festgelegt.

Wollen wir die waagerechte Lage der Tischplatte, der Grundplatte einer Waage
oder eines anderen MeBgeriites nachpriifen, so benutzen wir eine Wasserwaage
oder Réhrenlibelle* (Abb. 34/2). Sie ist ein
leicht gekriimmtes, einige Zentimeter langes
Glasrohrchen, das auf beiden Seiten ge-
schlossen ist. Es ist bis auf eine kleine
Abb.34/2. Wasserwaage (schematisch). uftblase mit Wasser oder Alkohol gefiillt
Das Bohrchenisyitbertricbenetark ge: und in eine Holzleiste eingebettet. Bei
kritmmt, damit die Einstellung der $ N :
Luftblase auf die hichste Stelle besser Waagerechter Lage der Leiste liegt die

hervortritt. Luftblase zwischen zwei Strichmarken des
Rohrchens. Bei dieser
Lage der Leiste nimmt
die Luftblase den hoch-
sten Stand im Rohrchen
ein.

Eine besondere Form
der Wasserwaage ist die
Maurerwaage. Die Mau-
rer priifen mit ihr die
waagerechte Lage des
Mauerwerks (Abb. 34/3).
Die Maurerwaage hat
eine zweite Libelle, die
am Ende der Holzleiste
senkrecht  zu  ihrer
Lingskante eingelassen
Abb. 34/3. Maurerwaage. Die oberste Schicht einer Mauer  ist. Daher konnen die

wird auf ihre waagerechte Lage gepriift. Maurer mit der Maurer-
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waage auch die lotrechte Lage der Mauer nachpriifen (Abb. 35/1). — In runder
Form ist die Wasserwaage als Dosenlibelle gebriuchlich (Abb. 35/2). Sie ist
hiiufig an Geriiten angebracht, deren waagerechte Grundstellung oft nachgepriift

o]

Abb. 35/1. Gebrauch der Abb. 85/2. Dosenlibelle. Bei waagerechter Stellung
Maurerwaage zum Priiffen  spielt die Luftblase auf den Kreis in der Mitte des Glas-
einer Lotrechten deckels ein, weil dies seine héochste Stelle ist.

werden muB, zum Beispiel an Zeigerschnellwaagen. Liegt der Boden der Dose
waagerecht, so stellt sich die Luftblase auf den Mittelpunkt des gewdlbten Glas-
deckels ein.

5. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Wie stellt sich die freie Oberfliche einer Flissigkeit ein?

2. Nenne Beispiele von verbundenen GefiBen und erklire, warum die ge-
nannten Gerite verbundene GefidBe sind!

8. Schiitte in ein Glas feinen, trockenen Sand und stelle es auf den Tisch!
Neige es und richte es wieder auf, withrend du vorsichtig gegen die Glas-
wand klopfst! Beobachte die Sandkérnchen! Worin gleicht das Verhalten
des Sandes dem des Wassers? Worin unterscheidet er sich von ihm?

4. Warum sieht man am Meer zuerst die Rauchfahne eines sich nihernden
Schiffes, dann den Schornstein und schlieBlich den Rumpf?

5. Zeichne nach Art der Abb.81/2 schematisch einen halb mit Wasser angefiillten
Teekessel im Schnitt a) stehend, b) geneigt withrend des Ausgiefens!

6. Verbinde zwei Trichter mit einem Schlauch und fithre die Versuche nach

Abb. 32/1a bis d damit durch!

. In der Nihe eines Teiches wird ein Loch gegraben. In einer bestimmten
Tiefe sammelt sich Grundwasser an. Man kann feststellen, daf die Wasser-
oberflichen im Loch und im Teich gleich hoch stehen. Wie kannst du
diese Erscheinung erkliren?

-

3%
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8. Erléutere die Wirkungsweise des W dsglases an der Abb. 33/2!
9. Erlautere an Hand der Abb. 84/1 den Gebrauch der Kanalwaage!

" 10. Wie priift man mit einer Maurerwaage a) die waagerechte Lage einer Stein-
schicht, b) den lotrechten Stand einer Mauer?

11. Fiille ein Tablettenrshrchen mit Wasser und verschlieBe es mit einem Korken,
80 daB eine etwa erbsengrofie Luftblase darunter bleibt! Bringe es in die
waagerechte Lage und versuche, die Luftblase auf die Mitte des Réhrchens
einspielen zu lassen! Warum gelingt dies im Gegensatz zu einer Wasser-
waage nur sehr schwer? :

12. Priife die waagerechte Lage einer Tischplatte mittels einer ‘Wasserwaage!

§ 7. Wasserleitungen und Schleusen

1. Allgemeines iiber Wasserleitungen — Gebirgswasserleitungen. Auf dem Ge-
setz der verbundenen GefidBe beruht auch die Wasserversorgung einer Ortschaft
durch eine Wasserleitung. Eine solche Wasserleitung ist eine weitverzweigte
Anlage und besteht aus vielen verbundenen GefiBen. Einzelsiedlungen und
kleine Dérfer werden oft aus Brunnen mit Wasser versorgt. Wenn die Brunnen
technisch und gesundheitlich einwandfrei sind, geniigt diese Art der Wasser-
versorgung. In gréBeren Orten, vor allem aber in den Stiidten, ist heute eine
Wasserleitung unbedingt notwendig. Sie versorgt die Menschen mit gutem Trink-
und Nutzwasser und ist unentbehrlich fiir die Brandbekimpfung.

In Gebirgsgegenden fingt man das klare Wasser hoch-
gelegener Quellen auf und leitet es in tiefer liegende Sammel-

Sammelbecken

von der
Quelle

Abb. 86/1. Schematische Darstellung einer Gebirgswasserleitung

becken. Von dort flieBt es in Rohrleitungen talwiirts und wird den Gebiuden des
Ortes zugefiihrt (Abb. 36/1). Eine Pumpe ist fiir Gebirgswasserleitungen nicht
erforderlich. Das Wasser gelangt von selbst an simtliche Stellen der Rohrleitungen
und fiillt diese nach dem Gesetz der verbundenen GefiBe vollstindig aus.

2. Wasserleitungen im Flachland. Im Flachland dagegen muf man das Wasser
aus Tieforunnen entnehmen, die bis in das Grundwasser hinabreichen. Ist ge-
sundheitlich einwandfreies Grundwasser nicht in geniigender Menge vorhanden,
s0o muB man es kiinstlich bereiten. Zu diesem Zweck pumpt man Wasser aus
Flissen und groBeren Seen in Sickerteiche. Durch verschiedene Schichten des
Bodens sickert das Wasser in tief hinabreichende Brunnen. Dabei wird es
gereinigt. Man nennt dieses Verfahren die kiinstliche Grundwasserbereitung. Von
den Brunnen aus wird das Wasser Filteranlagen zugefiihrt, in denen es nochmals
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gereinig wird. Da es im Flachlande meist keine von Natur aus hochgelegenen
Sammelbecken gibt, pumpt man das zubereitete Wasser in die Hochbehilter
der Wassertiirme. Von dort aus wird es durch das Rohrnetz den Gebéuden der
Stadt zugeleitet. Aus Abb.37/1 erkennen wir, da$ eine Wasserleitung tatséchlich

Hochbehilter ein System verbundener GefiBe darstellt.
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Brunnen
Abb. 87/1. Wasserversorgung einer Stadt im Flachlande
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Durch die grofien Braunkohlentagebaue im Mitteldeutschen Braunkohlen-
revier hat sich im Laufe der Jahre der Grundwasserspiegel sehr gesenkt. Zum
Trockenhalten der Gruben wird nimlich das Grundwasser abgepumpt und kann
dann nicht mehr genutzt werden. Wegen des tiefen Grundwasserspiegels ist die
Wasserversorgung der GroBstidte und anderer Ortschaften in diesem Bereich
gefihrdet. Man muB daher diese Orte aus Gebieten mit einem groBen Wasser-
vorrat versorgen. Aus diesem Grund baut unsere Regierung eine grofie Ring-
wasserleitung, die durch die neue Rappbode-Talsperre und durch Tiefbrunnen in
der Letzlinger Heide und in der Elbaue mit Wasser gespeist wird. Durch diese
neue Anlage sollen weite Gebiete mit gutem Wasser versorgt werden, u. a. auch
die GroBstidte Magdeburg, Leipzig und Halle (Abb. 37/2).

3. FluBschleusen. Als verbundene GefiBe sind auch die Flufschleusen an-
zusehen. Sie sind an allen Stellen eingebaut, wo ein schiffbarer FluB durch ein
Wehr unterbrochen wird. Ein Wehr wird dort errichtet, wo ein FluB infolge eines
starken Gefiilles zu schnell stromt. Durch eine zu schnelle Strémung wird der
Schiffsverkehr erschwert oder unméglich gemacht. Der FluB wird durch das
Wehr gestaut. Dadurch wird das Fahrwasser oberhalb des Wehres auf eine weite

e

oberer Umlauf

oﬁ Schleusenkammer
Tor \

s <|_' Schleuseninsel

—_—

Unterwasser

g

Oberwasser Wehr

Abb. 38/1 Lagep]a.n eines Flquehres und der daneben hegenden Sehleuse

Strecke hin beruhigt. Die neben dem Wehr gebaute Schleuse stellt die Ver-
bindung zwischen dem Unterwasser und dem Oberwasser her. Sie ermoglicht
es den Schiffen, an dem Wehr vorbeizufahren (Abb. 38/1).
Durch eine Schleuse kénnen Schiffe Hoh terschiede iiberwind
Jede Schleuse hat eine Schleusenkammer, die durch zwei doppelfliiglige Tore
gegen das Unterwasser und das Oberwasser abgeschlossen werden kann. Die
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Tore konnen durch Winden entgegen der Stromrichtung gedffnet werden. Sie
werden durch den Wasserdruck von selbst geschlossen gehalten.

Seitlich neben jedem Schleusentor sind unter Wasser in die Ufermauern Um-
laufkaniile eingebaut, die den ZufluB bzw. den Ablauf des Wassers regeln. Beide
Kaniile sind durch je einen dichtsitzenden Schieber verschlieBbar. Will ein Schiff
die Schleuse stromaufwiirts oder, wie die Schiffer sagen, in Bergfahrt passieren,
so spielen sich dabei die Vorginge ab, die in Abb. 39/1 a bis d dargestellt sind.

oberes Schleusentor unteres Schleusentor

T | steignone

Abb. 39/1 a bis d. Schematische Wiedergabe der Bergfahrt eines Schiffes durch eine
Schleuse. Die Umldufe sind wegen der einfacheren Darstellung nach unten um die
Tore herumgefiihrt.

a) Unteres Tor und unterer Umlauf gedffnet. Schiff fihrt ein.
b) Beide Tore und unterer Umlauf geschlossen. ObererUmlauf geoffnet. Wasserstrémtzu.
¢) Hoch W 1 in der Schl kammer ist icht

d) Oberes Tor wird geoffnet. Schiff fihrt aus.
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Schleusen werden oft auch in Schiffahrtskanile eingebaut. Verbindet ein Kanal
zwei Fliisse, deren Wasserspiegel verschieden hoch liegen; so sind Schleusen zur
Wasserhaltung im Kanal erforderlich. Mit Hilfe von Schleusen kann man einen
Kanal sogar iiber einen Hohenriicken hinwegfithren. Ein bekanntes Beispiel
dafir ist der 100 km lange Lenin-Kanal in der Sowjetunion, der die Wolga mit
dem Don verbindet und 1952 in Betrieb genommen wurde. Er iiberwindet
zwischen Kalatsch und Stalingrad einen 44 m iiber dem Don und 88 m iiber
der Wolga liegenden Hohenzug. Auf der Donseite wurden 4 Schleusen und auf

Abb. 40/1. Sch ische D llung der Schl ppe zwischen Don und Wolga.
Die Staustufen sind iibertrieben hoch gezeichnet.

der Wolgaseite 9 Schleusen errichtet (Abb. 40/1). Das Wasser wird aus dem
Stausee des Don bei Zimljanskaja entnommen und durch ein groBes Pumpwerk
bis zum Kanalscheitel emporgehoben.

4. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Beschreibe die Anlage einer Gebirgswasserleitung! Welchen Vorzug hat diese

iiber einer Wi leitung im Flachland?
2. Nenne die wichtigsten Anlagen einer Wasserleitung im Flachland ! Welchem
Zweck dienen sie?

3. Wie hoch kann das Wasser in den Steigrohren einer Wasserleitung steigen,
die an einen Wasserturm angeschlossen ist?
Verbinde einen groBen Trichter durch einen etwa 100 cm langen Schlauch
mit einem Glasréhrehen, das zu einer Spitze ausgezogen ist! Halte das Rohr-
chen mit der Spitze nach oben neben den Trichter! Fiille Wasser in den
Trichter, bis es zum Réhrchen herausflieBt! Senke das Rohrchen rasch! Es
entsteht ein Springbrunnen. Wie hoch kann das Wasser héchstens steigen?
- Was versteht man unter der kiinstlichen Grundwasserbereitung?
Warum ist eine Schleuse ein System verbundener Gefiile? Welchem Zweck
dient eine Schleuse?
Welche Vorgiinge spielen sich bei der Durchfahrt eines Schiffes durch eine
Schleuse a) in Talfahrt, b) in Bergfahrt ab?
Wo befindet sich die eurem Schulort zuniichst gelegene Schleuse?

»
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§ 8. Einiges iiber die Gase

1. Die Luft 148t sich verdichten. Blasen wir eine Gummiblase mit dem Munde
auf, so fiillt sie sich mit Luft und wird prall wie ein Luftballon. Die Blase dehnt
sich dabei aus. Wird sie zu stark aufgeblasen, so zerplatzt sie mit einem Knall.
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Abb. 41/1. Die sich entspannende Luft treibt das Wasser in
einem Strahl aus der Flasche heraus (Heronsball).

Geben wir die Offnung einer aufgeblasenen Gummiblase
ein wenig frei, so entweicht die zusammengepreBte Luft
unter schwachem Zischen.

Die Zusammendriickbarkeit der Luft 1aBt sich auch
durch den folgenden Versuch zeigen. Wir fiillen eine Flasche
etwa zu einem Viertel mit Wasser und verschlieSen sie mit
einem durchbohrten Korken. Durch den Korken stecken
wir ein Glasrohr, das fast bis zum Boden der TFlasche reicht.
An seinem oberen Ende ist das Rohr mit einem Hahn ver-
sehen. Das freie Ende des Rohres ziehen wir zu einer Spitze
aus. Blasen wir bei gedffnetem Hahn kriftig in die Flasche,
so steigt die Luft durch das Wasser empor. Die in der
Flasche bereits vorhandene Luft wird dabei zusammengepreBt; man sagt, sie
wird verdichtet. Der Hahn wird sofort nach dem Blasen geschlossen. Offnet man
ihn wieder, so wird das Wasser in einem hohen Strahl aus dem Rohr hinaus-
getrieben (Abb.41/1). Die Luft dehnt sich aus, sie entspannt sich, und ver-
driingt das Wasser.

Eine ihnliche Vorrichtung war schon im Altertum als Heronsball* bekannt.
Der Versuch gelingt auch dann, wenn wir vorher ein anderes Gas als Luft, bei-
spielsweise Stadtgas, in die Flasche geleitet haben.

Luft und andere Gase lassen sich durch eine Kraft
verdichten. Wenn die Kraft nicht mehr wirkt, ent-
spannen sie sich wieder, sobald ihre Ausdehnung rium=-
lich moglich ist.

Verschiedene Gase werden zur Aufbewahrung in Stahl-
flaschen gepreBt, zum Beispiel Sauerstoff, Wasserstoff,
Propangas, Azetylen. Wollen wir eine moglichst groBe Gas-
menge in einer Flasche unterbringen, so miissen wir das
Gas sehr stark verdichten. Dadurch erhilt es eine grofe
Spannkraft. Wir miissen daher eine dickwandige Stahl-
flasche verwenden (Abb. 41/2). Beim Arbeiten mit stark
verdichteten Gasen miissen die Arbeiter sehr vorsichtig
sein, damit Unfille vermieden werden. Insbesondere
diirfen die Stahlflaschen nicht umgeworfen werden, da sie
sonst infolge von Beschidigungen platzen koénnen.

Je mehr ein Gas verdichtet wird, um so grofier wird
seine Spannkraft.

Abb. 41/2. Stahlflasche zum Aufbewahren von Gasen
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2. Die Fahrradpumpe. Wiiren die Gase nicht zusammendriickbar, so gibe es
keine Luftschliuche fiir Fahrrader und andere Fahrzeuge. Die Luftschliuche
bilden Luftpolster; sie sind imstande, das Gewicht des Fahrrades und des Rad-
fahrers zu tragen. Durch Mintel werden die Schliuche vor Beschidigungen
geschiitzt.

Zum Verdichten der Luft benutzen wir eine Fahrradpumpe (Abb. 42/1). Die
Pumpe enthilt in dem Pumpenzylinder einen beweglichen Kolben. Dieser ist

fest mit einer Kolbenstange ver-

) — bunden, die an ihrem freien Ende
l: 5 — einen Handgriff trigt. Durch die-
Abb. 42/1. Liingsschnitt durch eine Fahrrad. S¢0 Griff kann der Kolben hinund

pumpe her bewegt werden. Der Kolben
trigt vorn eine Ledermanschette.
Sie legt sich beim Hineindriicken

' des Kolbens eng an die Rohr-
wand an und schlieBt den Kolben
luftdicht ab (Abb. 42/2). Dabei
wird die Luft im Pumpenzylinder

& verdichtet. Diese Verdichtung

a b merken wir deutlich, wenn wir

Abb. 42/2. Wirkung der Ledermanschette beim Hineindriicken die seitliche
a) beim Herausziehen und Offnung des Pumpenzylinders mit
b) beim Hineindriicken des Kolbens dem Daumen verschlieBen. Beim

Zuriickbewegen des Kolbens hebt
sich die Ledermanschette etwas von der Rohrwand ab, so daB erneut Luft
hinter den Kolben treten kann.

Wollen wir einen Schlauch auf-
pumpen, so pressen wir die Pumpe
mit ihrer Offnung von unten her
fest gegen den Ventilansatz des
Rades (Abb. 42/3). Das Ventil* ist
ein Schlauchventil. Es besteht in der
Hauptsache aus einem Réhrehen,
das nach einem Ende zu verjiingt
und dort geschlossen ist (Abb. 43/1).
Es hat an diesem Ende eine kleine
seitliche Offnung. Diese wird durch
einen engen Schlauch, den Ventil-
schlauch, verschlossen, der iiber
das Réhrchen gestreift ist. Die aus
der Pumpe kommende Luft wird
durch das Ventilrhrchen gedriickt -
und hebt den Ventilschlauch etwas Abb. 42/3
vom Réhrchen ab. Durch den Aufpumpen eines Fahrradschlauches
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dabei entstehenden Zwischenraum stromt die
Luft in den Fahrradschlauch. Umgekehrt kann
sie aber nicht aus dem Schlauch zuriick-
stromen ; der enganliegende Ventilschlauch ver-
hindert dies. Das Ventil 6ffnet sich demnach
nur nach innen.

Inneres des Fahrradschiauches

3. Versuche, Fragen und Aulgében:

1. Wodurch unterscheiden sich Gase, die
sich in einem abgeschlossenen Raum
befinden, von Fliissigkeiten, wenn man
von auBen eine Kraft auf sie wirken
1aBt?

2. Welche Art der Fahrradpumpe auBer
der auf S.42 beschriebenen Handpumpe
kennst du? Wodurch unterscheiden sich
beide Arten?

3. Nenne andere Fahrzeuge auBer dem  apm 48/7. Sch 4 s
Fahrrad, bei denen zur Federung Luft- eineé Sgl.la uzhir::tillss CheD::‘szlzvhﬁ
re-xfen verwenﬁiet werde_n! schenraum zwischen dem Ventil-

4. Gib Sportgerite an, die vor dem Ge-  rghrchen und dem Ventilschlauch
brauch aufgepumpt werden miissen! st iibertrieben breit gezeichnet,

Vergleiche die dazu benutzten Pumpen damit er gut sichtbar ist.
mit der Fahrradpumpe!

. Gib Anwendungen luftgefiillter Hohlkérper als Polstermittel an!

. Wie ist die groBe Elastizitiit eines neuen Gummiballes zu erklédren?

. VerschlieBe die’ Offnung einer Fahrradpumpe fest mit dem Finger und laB
den Kolben durch einen Mitschiiler in die Pumpe hineindriicken! Was ist zu
beobachten, wenn der Kolben bei stéirkster Verdichtung der Luft plotzlich
losgelassen wird? Erklire den Vorgang!

a4 o o

§ 9. Die drei Aggregatzustinde

1. Gemeinsame und unterscheidende Merkmale der Korper. ‘Wir haben bisher
einige Bigenschaften der Korper kennengelernt, die ihnen allen gemeinsam sind:

Jeder Korper besteht aus einem Stoff.
Jeder Korper nimmt einen Raum ein.
An einer Stelle kann jeweils nur ein Korper sein.

Dies gilt ohne Unterschied fir feste, flissige und gasférmige Korper.

AuBer den gemeinsamen Eigenschaften gibt es auch solche, in denen sich die
Korper unterscheiden. So sind manche festen Korper in bestimmten Grenzen
elastisch verinderlich, andere sind plastisch verformbar.

Die Unterscheidung dieser Eigenschaften beschriinkt sich im wesentlichen
auf feste Korper. Wie wir wissen, gibt es aber auch fliissige und gasformige
Korper. Die Physiker haben erkannt, daB sich mit der Beschaffenheit eines
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Kérpers auch seine Eigenschaften von Grund auf éindern. Wir werden daher die
drei Kérperarten noch einmal einander gegeniiberstellen,

2. Die Aggregatzustinde. Wir wollen zunichst untersuchen, ob sich die
Beschaffenheit eines Korpers durch Einwirkung von auBen #ndern kann. Wie
wir aus Erfahrung wissen, gefriert das Wasser, wenn es kalt genug ist, und wird
zu Eis. Wird es wieder wirmer, so taut das Eis auf ; wir erhalten dasselbe
Wasser wie vorher. Wir folgern daraus, daB sich das Wasser beim Erstarren und
ebenso das Eis beim Schmelzen als Stoffe nicht getindert haben. Das Wasser
ist beim Erstarren lediglich aus dem fliissigen Zustand in einen anderen, in den
festen Zustand, iibergegangen. Einen Ubergang von einem Zustand in einen an-
deren beobachten wir auch, wenn sich Wasser beim Sieden in Dampf verwandelt.
Halten wir in den Dampf einen kalten Topfdeckel, so schligt sich der Dampf
an ihm als Wasser in kleinen Tropfchen nieder (vgl. S. 87). Auch hieran sehen
wir, daB der Ubergang des Wassers in Dampf und der Ubergang des Dampfes
in Wasser nur eine Anderung des Zustandes bedeutet.

Wie uns das Beispiel des Wassers lehrt, kann ein und derselbe Stoff in drei
verschiedenen Zustandsformen auftreten: nimlich im festen, im fliissigen und
im gasformigen Zustand. In welcher Zustandsform sich ein Stoff befindet, hingt
von der Temperatur ab. Wir bezeichnen die Zustandsformen der Stoffe auch
als ihre Aggregatzustiinde*.

Es gibt drei Aggregatzustiinde: den festen, den fliissigen und den gastérmigen.

3. Die Unterscheidung der Aggregatzustiinde. Wir kénnen die Aggregatzustinde
schon duBerlich unterscheiden. Das ersehen wir aus den folgenden Versuchen.

1. Wir legen einen quaderformigen Holzklotz in verschiedenen Stellungen auf den
Tisch: auf die gréBte Fliche, auf die kleinste Fliche, schrig angelehnt in
eine Schale, iiber die Tischkante ragend oder in beliebiger anderer Stellung
(Abb. 44/1). Weder

der Rauminhalt noch
die Gestalt des Klot-
zes werden dadurch @

beeinflug. Abb. 44/1. Bin Holzklotz in verschiedenen Stellangen

Feste Korper haben einen
bestimmten Rauminhalt
und eine bestimmte Ge-
stalt,

2. Wir fiillen ein Literma8 mit
Wasser und gieBen das
Wasser der Reihe nach in
ein grofes Glas, in eine
Schale, in einen Stand-
zylinder und zuletzt wieder
indasLitermaf (Abb.44/2). Abb.44/2. Ein Liter Wasser in verschiedenen GefiiBen
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Der Rauminhalt des Wassers wird durch das UmgieBen nicht geéindert; aber
die Form des Raumes, den das Wasser einnimmt, paBt sich jeweils der Gestalt
des GefiBes an. Denselben Versuch kénnen wir auch mit anderen fliissigen
Korpern durchfithren und stellen das gleiche fest.

R o

Fliissige Korper haben einen besti
Gestalt.

Sie nehmen die Form des Gefiifes an und haben eine freie, waagerechte Ober-
fliiche.

3. Wir verschlieBen ein etwa 15 mm weites und 300 mm langes Glasrohr mit
zwei weichen Korken, die in das Glasrohr gut hineinpassen. Den einen
Korken schieben wir mit einem geniigend langen und dicken Holzstab in
das Rohr hinein (Abb.45/1). Wir konnen dabei die Luft erheblich zusammen-
driicken. SchlieBlich fliegt der andere Korken mit einem Knall heraus.

aber keine b

Abb. 45/1. Glasrohr mit
Luftfillung. Die Luft im
Rohr wird zusammen- —> E
gedriickt und treibt den Holzstab v
VerschluBkorken heraus. '

Verschlulistopfen

Da die Luftsiule beim Versuch kiirzer wurde, erkennen wir, daB die ein-
geschlossene Luft keinen bestimmten Rauminhalt hat. Beim Herausfliegen des
Korkens dehnt sich die zusammengepreBte Luft wieder aus. Sie entweicht zum
Teil und vermischt sich mit der AuBenluft. Die Luft hat somit auch keine be-
stimmte Gestalt. ‘

Auch bei anderen gasformigen Kérpern kann man die gleichen Beobachtungen
machen. Bereits auf S.41 hatten wir erfahren, da8 der Rauminhalt von Gasen
stark verdndert werden kann.

Gastormige Korper haben weder einen bestimmten Rauminhalt, noch eine be-

stimmte Gestalt.
Sie nehmen die Form des Gefifies an, in dem sie sich befinden, und fiillen es aus.

4. Fragen und Aufgaben:

1. Nenne Beispiele fiir Korper, die aus festen, fliissigen und gasférmigen Stoffen
bestehen !

2. Woran erkennst du, daB Fliissigkeiten und Gase Korper sind?

3. Nenne die Aggregatzustinde!

4. Durch welche Eigenschaften sind die verschied Aggreg énde ge-
kennzeichnet?

5. Fiihre Beispiele an, bei denen ein Kérper von einem Aggregatzustand in den
anderen iibergeht! Gib jedesmal die Ursache dafiir an!

6. In welchem Aggregatzustand lassen sich Metalle am einfachsten und ohne
Materialverluste formen?

. In welchen Aggregatzustand gehen Butter und Schmalz iiber, wenn man sie
in eine heife Pfanne legt?

3



II1. Von der Wirme

§ 10. Die Temperatur

1. Die Wirmeempfindung. Aus Erfahrung wissen wir, daB die Korper kalt
oder warm sind. Wir kénnen dies schon durch Berithren feststellen. Je nach-
dem, welche Wirmeempfindung wir haben, sagen wir, ein Korper ist kalt, kiihl,
lau, warm, heif. Fir ganz auBergewdhnliche Kilte- und Wirmeempfindungen
verwenden wir auch noch die Worte eiskalt, siedend heiff und gliihend heif.

Und doch kénnen uns unsere Empfindungen tiuschen. Wir stellen vier Schiis-
seln nebeneinander auf den Tisch. In die linke fiillen wir kaltes Wasser, in die
rechte moglichst warmes, so daB wir mit der Hand noch hineinfassen kénnen.
In die beiden mittleren Schiisseln gieien wir lauwarmes Wasser, das wir vorher
in einem besonderen GefdBl aus warmem und kaltem Wasser gemischt haben.
Nun tauchen wir unsere Hinde in die beiden &uBeren Schiisseln, und zwar die
linke Hand in das kalte, die rechte in das warme Wasser. Danach ziehen wir beide
Hinde schnell aus den Schiisseln heraus und tauchen sie gleichzeitig in die
beiden mittleren Schiisseln (Abb. 46/1). Wir halten das Wasser in den mittleren
Schiisseln fiir verschieden warm: Mit der linken Hand empfinden wir das Wasser
als warm, mit der rechten Hand als kalt, obwohl das Wasser in beiden Schiisseln
gleich warm ist. Wiederhole selbst den Versuch und vertausche dabei auch die
duBeren Schiisseln!

Auch an anderen Beispielen kénnen wir erkennen, daB uns unsere Wirme-
empfindungen oft tduschen. Nach kaltem Abbrausen empfinden wir auch bei
kithlem Wetter das Wasser im Schwimmbad als angenehm warm. Der Keller
scheint im Winter warm und im Sommer kiihl zu sein, obwohl er im ganzen Jahr
fast gleich warm ist. Treten wir an einem kalten Wintertag von der StraBe in den

Hand empfindet  Hand empfindet

warm lauwarm lauwarm

Abb. 46/1. Feststellen des Wérmezustandes von Wasser durch Eintauchen der Hinde
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Hausflur, so halten wir ihn fir angenehm warm. Wenn wir jedoch aus dem
geheizten Zimmer in den gleichen Flur gehen, so meinen wir, es sei in ihm
recht kalt.

Mit den Worten heif, warm, lau, kihl und kalt bezeichnen wir unsere
persinlichen Wirmeempfindungen. Mit diesen Worten kénnen wir aber
den Wiirmezustand eines Korpers micht eindeutig angeben.

2. Das Thermometer. Den Wirmezustand eines Korpers bezeichnet man im
allgemeinen als seine Temperatur. Als MeBgeriit zur Bestimmung der Temperatur
wurde das Thermometer entwickelt. Dadurch ist es moglich, die Temperatur
unabhiingig von unseren personlichen Wirmeempfindungen anzugeben.

Vorldufer unserer heutigen Thermometer wurden schon vor iiber 200 Jahren
verwendet. Man konnte mit diesen Geréiten aber nur Temperaturverinderungen
feststellen, die Temperatur jedoch nicht messen. Im
Jahre 1711 wurde von dem hollindischen Glasbliser
Gabriel Daniel Fahrenheit* ein solches Gerit mit einer
Temperaturskala versehen. Es wurde dadurch zu einem
Temperaturmesser, zu einem Thermometer.

Die Abbildung 47/1 zeigt ein Zimmerthermometer,
das mit Quecksilber gefillt ist. Das Zimmerthermo-
meter hat eine sehr enge Glasréhre. Diese Réhren
nennt man wegen ihrer geringen Weite Haarrdhren
oder Kapillarrihren. Die Haarrohre des Thermometers
endet unten in einer Kugel oder in einer meist ling-
lichen Erweiterung. Am oberen Ende ist sie zu-
geschmolzen. Die Rohre ist luftleer. In der Kugel und
auch im unteren Teil der Rohre befindet sich Queck-
silber. Dies ist eine silbergraue, schwere Fliissigkeit, die
aber leicht beweglich ist. Quecksilber ist das einzige
Metall, das auch bei Zimmertemperatur fliissig ist.
Damit die Thermometerrshre gegen Zerbrechen ge-
schiitzt ist, wird sie auf einem Brettchen befestigt.

Halten wir die Kapillarrohre eines Thermometers
dicht vor den Mund und hauchen die Quecksilber-
kugel an, so sehen wir, daB die Kuppe der Queck-
silbersiule ansteigt. Sie erreicht eine bestimmte Hohe
und steigt dann nicht weiter. Man bezeichnet die Abb. 47/1
Quecksilbersiule wegen ihres geringen Durchmessers Zimmerthermometer
auch hiufig als Quecksilberfaden. Hingen wir das
Thermometer wieder an seinen Platz zuriick, so kénnen wir nach kurzer Zeit
beobachten, daB der Quecksilberfaden wieder seine alte Lénge erreicht hat.
Wir erkliren uns diese Beobachtung dadurch, daB sich das Quecksilber bei
einer Erwirmung ausdehnt, bei einer Abkiihlung dagegen zusammenzieht. Der
Quecksilberfaden zeigt durch seine Liinge die Temperatur der Umgebung des
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Thermometers an. Damit man diese Temperatur messen kann, versicht man
jedes Thermometer mit einer Gradeinteilung, einer Skala.

Die Skala eines Thermometers wird durch zwei bestimmte Temperaturen
festgelegt. Die Bedeutung dieser Temperaturen werden wir uns durch zwei Ver-
suche mit einem Stabthermometer klarmachen (Abb. 48/1). Dieses Thermometer
werden wir noch oft zu Temperaturmessungen verwenden. Wir halten das
Thermometer in einen Trichter mit schmelzenden Eisstiickchen (Abb. 48/2a).
So oft wir dies auch tun, immer wieder stellt sich der Quecksilberfaden auf die
gleiche Linge ein. Die Temperatur des schmelzenden Eises bezeichnet man als
den Schmelzpunkt oder auch als den Gefrierpunkt.

Dann senken wir das Thermometer in eine Kochflasche mit
siedendem Wasser. Der Quecksilberbehilter muB sich dabei dicht
iiber der Wasseroberfliche befinden und vom Dampf umspiilt
werden (Abb.48/2b). Auch bei diesem Versuch erreicht der Queck-
silberfaden immer wieder die gleiche Lénge. Diese Linge ist
aber grofler als bei dem Versuch mit dem schmelzenden Eis.
Die Temperatur, bei der das Wasser siedet, heiBt der Siedepunkt.
Den Schmelzpunkt und den Siedepunkt nennt man die Fest-
oder Fixpunkte des Thermometers.

Ahnlich verfahren wir, wenn ein neugefertigtes Thermometer
mit einer Skala versehen werden soll. Dazu markieren wir am
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Abb. 48/2. Bestimmen der Festpunkte eines Thermometers
a) Schmelzpunkt des Eises,
b) Siedepunkt des Wassers.
Abb. 48/1 Wiihrend der ganzen Dauer des Schmelzens und des Siedens &ndert
Stabthermo- sich der Thermometerstand nicht. Das Ende des Quecksilberfadens
meter ist durch einen Pfeil gekennzeichnet.
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Thermometer den Schmelzpunkt und den Siedepunkt des Wassers. Den Abstand
zwischen beiden Fixpunkten teilen wir in 100 gleiche Teile. Einen Teil nennt
man ein Grad. Wir erhalten so die von dem schwedischen Naturforscher Celsius*

eingefithrte Thermometerskala. Sie ist heute in allen
Lindern der Erde, auBer in den USA und in GroB8-
britannien, iiblich. Bei allen wissenschaftlichen Ar-
beiten gilt sie auf der ganzen Erde.

Der Abstand zwischen dem Schmelzpunkt des
Eises und dem Siedepunkt des Wassers wird
am Celsiusthermometer in hundert gleiche Teile
oder Celsiusgrade eingeteilt.

Die MaBeinheit ist ein Grad Celsius (°C).
Eis schmilzt bei 0 °C.
Wasser siedet bei 100 °C.

Damit wir auch Temperaturen messen konnen, die
hoher als 100 °C und tiefer als 0 °C sind, setzen wir
unsere Gradeinteilung iiber die Festpunlkte hinaus fort.
Die Grade iiber 0 werden mit dem Zeichen 4- (plus),
die Grade unter 0 mit dem Zeichen — (minus) ver-
sehen. -+ 4 °C bedeutet also 4° iiber Null, —17°C
bedeutet 17° unter Null. Ein Zimmerthermometer
hat meist einen MeBbereich von — 10 °C bis 50 °C.
Bei der Angabe von Temperaturunterschieden wird
an Stelle von °C die Abkiirzung grd gesetzt.

Beispiel: Die Temperatur stieg von — 4°C um
9 grd auf +5°C.

‘Wenn keine Verwechslungen méglich sind, 1i8t man
das Pluszeichen vor der Temperaturangabe fort. So
schreibt man fiir 45 °C meist nur 5 °C.

3. Die Verwendung des Thermometers. Die Auflen-
temperatur lesen wir an einem Fensterthermometer ab
(Abb. 49/1). Es ist am Fensterrahmen so befestigt,
daB man es durch die Scheiben hindurch gut sehen
kann. Der Nullpunkt soll etwa in Augenhche liegen.
Statt auf einem Brettchen ist das Thermometer auf
einer Milchglasscheibe angebracht. Wir withlen nach
Méoglichkeit ein nach Norden gelegenes Fenster, damit
das Thermometer nicht von Sonnenstrahlen getroffen
wird.

Die Temperatur des Badewassers kontrollieren wir
mit einem Badethermometer (Abb. 49/2). Es ist durch

4 [02602-3]

Abb. 49/1
Fensterthermometer

Abb. 49/2
Badethermometer
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einen Holzmantel schwimmfihig gemacht und muB beim Ablesen stets im
Wasser bleiben.

Soll zu Hause Obst oder Gemiise eingekocht werden, so geschieht dies mit
dem Einkochapparat. Zur Kontrolle der Wassertemperatur in dem Apparat
verwendet man das sogenannte Einkochthermometer
(Abb. 50/1). Es ist gegen Beschiadigungen durch eine
Blechrohre geschiitzt. Die Skala
des Einkochthermometers reicht
von +30°C bis +4110°C;
auf ihr sind die Temperaturen
angegeben, die man beim Ein-
kochen verschiedener Speisen
einhalten muB.

Fiir die Krankenpflege ist das
Fieberthermometer unentbehrlich
(Abb. 50 2). Seine Skala reicht
von +35°C bis +42°C. Bei
diesem Thermometer und auch
bei einigen anderen sind die
einzelnen Grade noch in je 10
gleiche Teile, in Zehntelgrade,
geteilt. Die Temperatur von
+37°Cistauf der Skala meist rot
markiert. Ist unsere Korpertem-
peratur héher als 37°C, so haben
wir Fieber. Damit wir die Kérper-
temperatur genau messenkonnen,
i darf der Quecksilberfaden vor

Abb. 50/1 und bei dem Ablesen nic¢ht _Abb. 50/2
Einkochthermometer zuriickgehen. Deshalb besitzt das T ePerthermometer
Fieberthermometer eine Vorrich-
tung, durch die der Quecksilberfaden am selbstandigen Zuriickweichen gehindert
wird (Abb. 50/3). Bevor wir das Fieberthermometer wieder benutzen, miissen

' ' wir das Quecksilber mit einem
36 kréftigen Ruck in den erweiter-
ten Teil der Rohre zuriick-

. schleudern.
3l Die  bisher  angefiihrten
Thermometer werden haupt-
Abb. 50/3. Die Sicherung eines Fieberthermo- sichlich im Haushalt und in
meters Eggenf ein Zu(;';‘jck:vei:hlen (-ie:th:,GCkg]zeh der Schule verwendet. Es gibt
. che 1C. vom boden :
fil::ex(l)sueclzill?:a:gfﬁﬁ:‘:sb&is inr:ie enge Offnung aber auch techmsche. Thermo-
der Réhre hinein. Durch diesen Stachel wird das ~ meter (Abb. 51/1). Mit solchen
Zuriickweichen des Quecksilberfadens gehemmt. Thermometern mift man die
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Ubersicht iiber die gebriuchlichsten Thermometer

Thermometerart MeBbereich Besonderheiten
Zimmerthermometer —10°C bis + 50°C | Skala auf Holzbrettchen
Fensterthermometer _30°C bis + 50°C | Skala auf Milchglasstreifen
Badethermometer 0°C bis + 50°C | Durch ein Holzbrettchen schwimm-

fahig gemacht
Einkochthermometer +30°C bis +110°C | Von einem Schutzrohr aus Blech

umgeben
Fieberthermometer +35°C bis + 42°C |In Zehntelgrade geteilt
Stabthermometer —20°C bis +100°C | Fiir wissenschaftliche Unter-

) 1 besonders ignet
Technische Thermometer|Verschiedene MeBbe- | In einem Metallschutzrohr unter-
reiche zwischen gebracht
—20°C und +500°C

Einige wichtige Temperaturen in °C

Inneres der Sonne

Oberfliche der Sonne

Elektrischer Lichtbogen

Flamme des Schweibrenners

Gasflamme (Bunsenbrenner)

Kohlenfeuer im Zimmerofen

Kerzenflamme

Weilglut der Metalle

Helle Rotglut der Metalle

Dunkle Rotglut der Metalle

Siedepunkt des Wassers

Menschlicher Korper

Gefrierpunkt des Wassers

Kochsalz-Eis-Gemisch

Tiefste Temperatur auf der nérdlichen
Erdhalbkugel

Tiefste kiinstlich erzielte Temperatur

| mehrere Millionen

+6000
44000
+2700
41700
41300
41300
+1300
800
+ 500
+ 100
+ 37

0
- 21
etwa — T3

etwa
etwa
etwa
etwa
etwa
etwa
etwa
etwa +
etwa

etwa

etwa — 273

Abb. 51/1. Technisches Thermometer. Das Thermometer
ist von einer Schutzhiille umgeben.

Temperatur von Fliissigkeiten und Gasen in chemischen Werken und anderen
Produktionsstitten. Der MeBbereich richtet sich nach der Hohe der Tempera-
turen, die gemessen werden sollen. Technische Thermometer werden fiir ver-
schiedene MeBbereiche zwischen —20°C und +500°C hergestellt.

4. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Stecke ein rohrenformiges Fensterthermometer in einen Trichter mit zer-
stoBenem Eis und priife nach, ob der Nullpunkt richtig angezeigt wird!

4%
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Von der Wirme

Hinge mehrere Thermometer zusammen mit dem nach Versuch 1 iiber-
priiften dicht nebeneinander frei auf und vergleiche sie bei verschiedenen
Temperaturen! Warum miissen die Thermometer dicht nebeneinander
hiingen ?

Stelle die MeBbereiche aller Thermometer fest, die du erreichen kannst!
Erklire dir die Fiillung eines Thermometers durch einen Modellversuch :
Tauche eine Glasrohre, die an einem Ende zu einer Kugel aufgeblasen ist,
mit der Offnung nach unten in ein Becherglas mit Wasser und erwirme die
Kugel vorsichtig. Was kannst du

withrend des Erhitzens und danach

withrend des Abkiihlens beobach-

ten (Abb. 52/1)? Man kann auch

einen Glaskolben benutzen, in den

mittels eines Stopfens eine Glas-

rohre luftdicht eingefiihrt ist. L

‘Warum muB die Thermometerréhre
iiber der Fliissigkeit luftleer sein?

messer der Thermometerréhren
gegeniiber den Kugeldurchmessern
sehr klein?

die Glaswiinde der angeblasenen
Kugeln dagegen diinn?

Wie muBt du beim Ablesen auf das  APb. 52/1. Modellversuch zum Fiillen
Thermometer schauen, damit du eines Thermometers
Ablesefehler vermeidest?

Abkiihlen

. Gib weitere Beispiele dafiir an, da wir mit unserer Wirmeempfindung

Temperaturen nicht zuverlissig beurteilen kénnen!

Die Auflentemperatur éndert sich an einem Wintertage

a) von —7°C auf — 2°C,

b) von —2°C auf 4 4°C,

c) von +3°C auf — 3°C,

d) von —8°C auf —11°C.

Um wieviel Grad steigt bzw. fillt sie?

Bei einem physikalischen Versuch steigt die Temperatur eines Kérpers
a) von +12°C um 5grd,

b) von — 5°C um 7 grd,

¢) von —10°C um 6 grd.

Bei einem anderen Versuch fillt sie

d) von +17°C um 9 grd,

e) von + 8°C um 11 grd,

f) von — 2°C um 4grd.

Wie groB sind jedesmal die Endtemperaturen?

MiB eine Woche lang jeden Tag um 7 Uhr, um 13 Uhr und um 19 Uhr die
AuBentemperatur und trage die Werte in eine Tabelle ein! Stelle den
Temperaturverlauf auf Millimeterpapier als zusammenhiingende Linie dar!
Man bezeichnet einen solchen Lini als Kurve.

MiB mindestens einen Monat lang téiglich um 7 Uhr die AuBentemperatur
und trage die Werte in ein Beobachtungsheft ein! :
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§ 11. Wirmegquellen

1. Natiirliche Wirmequellen. Unsere groBle natiirliche Wirmequelle ist die
Sonne. Wir sehen sie als gelblichweiBle Scheibe am Himmel. In Wirklichkeit ist
sie eine feurige Kugel von gewaltiger GroBe ; ihr Rauminhalt ist etwa 1300000 mal
so grofl wie der unserer Erde.

Die Wiirmestrahlen der Sonne erwirmen aber nur diinne Schichten der Erd-
oberfliche. Schon in einer Tiefe von 1 bis 2 m sind tégliche Temperaturschwan-
kungen kaum noch festzustellen. In Schichten, die etwa 20 m unter der Erd-
oberfliche liegen, herrschen bereits Temperaturen, die das ganze Jahr iiber gleich-
bleiben. Vom Wechsel der Jahreszeiten ist in dieser Tiefe nichts mehr zu merken.

2. Die kiinstliche Erzeugung von Wirme. Wenn wir es im Winter in unseren
Zimmern warm haben wollen, miissen wir im Ofen ein Feuer anmachen. Wir
verbrennen im Ofen Holz, Torf, Rohbraunkohle, Briketts, Steinkohle und Koks.
AuBer den festen Brennstoffen gibt es auch fliissige und gasférmige Brennstoffe.
Fliissige Brennstoffe sind Spiritus, Benzin, Petroleum, Ol. Zu den gasférmigen
Brennstoffen gehért zum Beispiel Stadtgas.

Durch Verbrennen eines Stoffes entsteht Wiirme.

Reiben wir einen Kérper an einem anderen, so entsteht ebenfalls Warme. Sind
uns die Hinde kalt, so kénnen wir sie durch Reiben aneinander erwirmen. Bei
vielen technischen Vorgéingen entsteht durch Reibung Wirme. Beim Feilen und
Sigen werden Werkzeuge und Werkstiicke warm. Will man nach dem Bokren
den Bohrer auswechseln, so mufl man vorsichtig sein. Man kann sich leicht die
Finger verbrennen; denn der Bohrer ist heill
geworden.

Héufig muB eine zu starke Erwirmung beim
Reiben verhindert werden. So konnen sich
Radachsen durch Reibung heiBlaufen. Die Achsen
werden daher geschmiert, so daB die Reibung
sehr vermindert wird.

Daneben gibt es auch Vorginge, bei denen die
Erwirmung infolge von Reibung ausgenutzt wird.
Streichen wir mit einem Ziindholz iiber die Reibe-
fliche einer Streichholzschachtel, so erwidrmt sich
der Streichholzkopf infolge der Reibung so stark, Abb. 58/1
daB seine Ziindmasse entflammt. Viele Menschen Feuerzeug. Die Benzindimpfe
besitzen ein Feuerzeug (Abb. 53/1). Drehen wir Werden durch glihende, vom
das Ridchen, so werden durch Reibung wie bei Zundstf;eﬂm abgen“__ene Metall-

: a " - chen entziindet.
einer Stahlfeile winzige Splitterchen vom Ziind-
stein abgerissen. Sie geraten infolge der Reibungswirme ins Glihen und ent-
ziinden den Benzindampf oberhalb des Dochtes. In gleicher Weise entziinden
die Funken des Gasanziinders das Gas, das aus den Diisen der Kochstelle strémt.

Durch Reiben entsteht Wirme.

gezdhntes Rad (Feile
oy
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Wenn man ein Stiick Metall lingere Zeit mit dem Hammer schligt, so wird
das Metall warm. So kann man beispielsweise einen Nagel durch wiederholtes
Schlagen mit dem Hammer hei machen.

Durch Schlagen entsteht Wirme.

Wir kennen viele Geriite, in denen durch den elektrischen Strom Wirme
erzeugt wird. Die bekanntesten sind: der elektrische Kocher, der elektrische
Tauchsieder, das elektrische Biigeleisen, die Gliihlampe, der elektrische Heiz-
ofen, die Heizsonne und das Heizkissen. Die Wirkungsweise dieser Geriite kénnen
wir aber erst verstehen, wenn wir im 8. Schuljahr Niheres iiber den elektrischen
Strom erfahren werden.

Durch den elektrischen Strom kann Wirme erzeugt werden.

Wir stellen die Méglichkeiten der Warmeerzeugung, die wir jetzt kennen-
gelernt haben, noch einmal zusammen:

Wirme wird durch Verprennung, durch Reiben, durch Schlagen und dureh
den elektrischen Strom erzeugt.

3. Versuche, Fragen und Aufgahen:

/1..Gib die wichti festen, fliissigen und gasférmigen Brennstoffe an!
/2. Was kannst du an dem Ségeblatt einer Laubsige feststellen, kurz nachdem
du lingere Zeit mit ihr gearbeitet hast?

3. Stahlbohrer und Drehstiihle diirfen nicht zu hei8 werden, damit sie nicht
unbrauchbar werden. Was tut man, damit diese Schneidewerkzeuge nicht
heil werden?

/4. Warum entstehen beim Schleifen eines Messers an einem sich schnelldrehen-
den trockenen Schleifstein Funken?

5. Warum darfst du beim schnellen Herabrutschen an der Kletterstange die
Hinde nicht an der Stange gleiten lassen, sondern muBt mit den Hiinden
nachgreifen? ’

/6. Stecke eine Stricknadel durch einen Korken und halte sie an einem Ende mit
einer Zange fest! Schiebe den Korken schnell hin und her und beriihre gleich
danach die Stricknadel! Was kannst du feststellen?

/7. Wie kann man Wirme kiinstlich erzeugen?

8. Was kann eintreten, wenn du auf deinem Fahrrad eine mehrere Kilometer
lange Gefillsstrecke bergab fiahrst und dabei dauernd auf die Riicktritt-
bremse trittst?

§ 12. Yom Ofen und vom Kochherd

1. Unsere Zimmerdfen. Der gebriuchlichste Ofen ist der Kachelofen (Abb.55/1).
Im unteren Teil dieses Ofens liegt der Feuerraum und darunter der Aschenraum.
Der Feuerraum und der Aschenraum sind durch einen Rost voneinander getrennt.
Beide Réume konnen wir durch Tiren schlieBen. Hinter der Tiir des Feuer-
raumes befindet sich noch eine Schutztiir mit Schlitzen. Durch diese Schlitze
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kann withrend des Anheizens die Luft in den Feuer-
raum stromen; wie wir noch spiter lernen werden,
ist zum Verbrennen Luft erforderlich. Ist das Feuer in
vollem Gange, so wird die Tiir zum Feuerraum fest ge-
schlossen. Die Luft strémt dann nur durch die untere
Tiir in den Feuerraum und gelangt durch den Rost
zum Feuer.

Im Inneren des Ofens befinden sich gewundene
Giinge, durch die die heiBen Rauchgase in den Schorn-
stein abziehen. Man bezeichnet diese Giinge als Ziige.
Auf ihrem langen Wege durch den Ofen geben die heifien
Rauchgase ihre Wirme zum groBen Teil an die Kacheln
des Ofens ab. Diese speichern die Wirme auf und leiten
sie zur AuBenfliche weiter. Auch die inneren Bauteile
des Ofens wirken als Wirmespeicher.

Wir diirfen die Tiir zum Aschenraum nicht zu zeitig
schlieBen. Bei mangelhafter Luftzufuhr verbrennen die
Kohlen unvollsténdig; sie schwelen nur. Mit den
Rauchgasen gehen wertvolle, noch brennbare Stoffe
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Abb. 55/1. Kachelofen
(lotrechter Schnitt)

verloren. Man soll die Luftzufuhr erst dann stark mindern, wenn die gas-
formigen Bestandteile verbrannt sind und die Kohlen oder Briketts nur noch

glithen.

Kacheléfen erwirmen sich nur iangsam, halten aber die Wirme lange an.
Demgegeniiber erwirmen sich eiserne Ofen viel schneller als Kachelofen. Sie
erkalten aber auch viel rascher, da sie die Warme sehr schnell an die Umgebung
abgeben. Dadurch hért ihre Heizwirkung bald nach dem Erloschen des

Feuers auf.

Damit auch bei eisernen Ofen die Wirme der abziehenden Rauchgase weit-
gehend ausgenutzt wird, versieht man solche Ofen mit einem verhiltnisméBig

langen Ofenrohr.

Es ist gefihrlich, die Drosselklappe, die sich
manchmal im Ofenrohr befindet, zu schlieBen,
ehe die Kohlen restlos verbrannt sind. Bei
unvollstindiger Verbrennung bilden sich sehr
giftige Verbrennungsgase. Diese kénnen bei ge-
schlossener Drosselklappe nicht in den Schorn-
stein abziehen, sondern strémen ins Zimmer.
Tédlich verlaufende Vergiftungen kénnen die Folge
sein.

2. Das richtige Herdfeuer. In den meisten
Wohnungen gibt es in der Kiiche noch einen
Kohlenherd (Abb. 55/2). Die Feuerstelle dieses
Herdes darf micht zu groB sein und nicht zu

Abb. 55/2. Kohlenherd
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tief unter der Herdplatte liegen
(Abb. 56/1 und 56/2).

Auch beim Herd mufl man wie
beim Ofen stéindig auf guten Zug
achten. Wir werden deshalb stets
die Asche vor dem Anfeuern aus
dem Feuerraum ausrdumen und
von Zeit zu Zeit die Flugasche
und den abgesetzten RuB aus A
dem Ofenrohr entfernen. Um- Abb.56/1. Falschluft beim Kohlenherd. Der Rost
gekehrt darf durch iibermiBige darf nicht zu groB3 sein, weil eine zu starke
Luftzufuhr auch kein zu starker Luftzufuhr die Ausnutzung der Verbrennungs-
Zug entstehen. Durch diesen gueeiherabestals
werden nimlich viele Schwelgase Sss
als Rauch mit herausgerissen und
verbrennen nicht. An der Tiir
zum Aschenraum befindet sich
meist eine verstellbare Klappe,
so daB man die Luftzufuhr regeln
kann. Durch Verstellen dieser
Klappe kénnen wir nun erreichen, \
daB der Zug verringert wird. richtig

Rost

falsch (Rost zu groB) ‘ richtig

Wir mf:rken Hns folgen.de Abb. 56/2. Unvollstindige Ausnutzung der Ver-
Regeln, die fiir das Feuern im brennungswiirme. Die Feuerstelle darf nicht
Kiichenherd wichtig sind: zu tief liegen, damit die Flamme gegen die

1. Bedecke den Rost gleich- Tépfe schlagen kann.
milig mit Brennstoff!

2. Lege niemals Brennstoff auf die Glut, sondern stets neben diese, damit die Luft
ungehindert hinzutreten kann!

8. Schiebe vor dem Auflegen die vorhandene Glut nach der Seite hin, wohin die
Schwelgase abziehen!

4. Hore vor dem Garkochen r g mit dem Nachl von Br ff auf!
3. Der Gaskocher. Zum Kochen benutzt die Mutter oft den Gaskocher oder
den Gasherd.

Ein gasformiger Brennstoff hat den groBen Vorteil, daB man weder Brenn-
material heranzuschaffen, noch Asche fortzuschaffen braucht. AuBerdem kann
4 man die Gasflamme weitgehend

Abb. 56/3 oti
By / J— Gasbrenner /am regeln und dadurch unnot:agen
Qashaid Brennstoffverbrauch  vermeiden.

Ausstromdise Die Kochtopfe setzen beim Kochen

Luft mit Gas keinen RuB an. Jeder
/ Gasherd hat einen oder mehrere
. - Gasbrenner (Abb. 56/3). Das Gas
isch \M, Gasrohr  stromt aus einer engen Austritts-

N

Gas~Luft-Gem
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offnung, der Diise, und reiBlt dabei Luft mit sich fort. Dadurch wird die Flamme
stets durch ein Luft-Gas-Gemisch gespeist. Ist dem Gas zuwenig Luft beigemischt,
so verbrennt es nicht vollstandig. Es entstehen gesundheitsschidigende Ver-
brennungsgase. Das Gas brennt in diesem Falle mit einer fahlen Flamme. Ist
dem Gas zuviel Luft beigemischt, so kann die Flamme leicht von der Brenn-
stelle an die Diisendffnung zuriickspringen. Wir sagen dafiir: Die Flamme
schligt durch. Man kann die Luftzufuhr verstirken oder verringern, indem
man die Ausstromdiise verstellt.

Durch einen Brenndeckel wird die Flamme in viele kleine Flimmchen zerlegt.
Wir legen unter einen gefiillten Kochtopf fiir kurze Zeit einen Pappdeckel von
der GroBe des Topfbodens. Aus den angekohlten Stellen erkennen wir, dal die
Temperatur rings um den Brenndeckel am groBten ist.

Man nutzt die Gasflamme am besten aus, wenn der Boden des Topfes von der
Flamme ganz erfaBt wird. Ist der Boden viel groBer, so wirkt er kithlend auf
die Flamme. Ist die Bodenfliche aber zu klein, so steigen die heiBen Verbren-
nungsgase ungeniitzt an den Seiten empor. :

Jeder Brenner kann auf ,Klein‘ gestellt werden; die Sparflamme ver-
braucht etwa den zehnten Teil des Gases einer Normalflamme. Diese kleine
Flamme geniigt meist, damit Speisen, die einmal zum Kochen gebracht worden
sind, weiterkochen.

Wir beachten beim Kochen mit Gas folgende Regeln:

1. Der Boden des Kochtopfes soll gerade so gro8 sein, daB er von der Flamme ganz
erfaBt wird.

2. Drehe die Flamme kleiner, wenn sie iiber den Rand des Bodens hinausschliigt!

3. Bedecke den Kochtopf beim Kochen stets mit einem Deckel !

4. Stelle die Flamme auf ,,Klein‘, sobald die Speisen zu kochen beginnen!

5. LaB die Flnmmé nie lingere Zeit ungeniitzt brennen!

6. Nach Beendigung des Kochens mii die Gashihne am Gaskocher und der
Haupthahn geschlossen werden.

Als Warmequelle bei Versuchen verwenden wir oft
den Bunsenbrenner (Abb.57/1). Bei ihm stromt in ein
aufrecht stehendes Rohr von unten durch eine feine
Diise das Gas mit hoher Geschwindigkeit ein. Es
saugt dabei Luft durch zwei Offnungen an, die sich
unten im Rohr befinden. Infolgedessen stromt ein
Gas-Luft-Gemisch nach oben. Durch eine drehbare
Hiilse kann man die Offnungen allmahlich ver-
schlieBen und so die ginstigste Stellung finden.
Diese ist erreicht, wenn das Gas mit einer leuch-
tenden, bldaulichen Flamme brennt, ohne zu rau-
schen.

. 3 Abb. 57/1. Lingsschnitt
4. Die elektrische Kochplatte. Ist kein Gasanschluf  dqurch einen Bunsen-

vorhanden, so verwendet man heute vielfach elektrische brenner
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Abb. 58/1. Elektrischer Kochherd

Abb. 58/2. Elektrische Kochplatte

ebener Topfboden

Kochplatte

Abb. 58/3. Richtige Anpassung des Koch-
topfes an die Kochplatte

Kocheinrichtungen. Dazu gehiéren der
elektrische Kochherd (Abb. 58/1) und
die elektrische Kochplatte (Abb. 58/2).
Besonders fiir den Gebrauch auf dem
Lande sind diese Kocheinrichtungen
gut geeignet, weil heute die entlegen-
sten Dérfer mit elektrischer Energie
versorgt werden. Bei den elektrischen
Kocheinrichtungen durchflieBt der
elektrische Strom metallische Heiz-
wendeln, diein einem feuerfesten Stoff
eingebettetsind. Derelektrische Strom
erhitzt die Heizwendeln und damit
die Kochplatten. Die Wirme wird auf
die Tépfe iibertragen. Sie wird jedoch
nur dann gut ausgenutzt, wenn die
Tépfe ebene Boden haben und diese
genau so groB wie die Kochplatte
sind (Abb. 58/3).

5. Warum miissen wir an Brennstoff
sparen? In der Deutschen Demokrati-
schen Republik wird als wichtigster
natiirlicher Brennstoff Braunkohle in
groBen Mengen gewonnen. Sie liegt
in verhéltnisméBig geringer Tiefe
unter der Erdoberfliche und wird
im Tagebau gefordert (Abb. 59/1).
Die Braunkohle dient uns aber nicht
nur als Brennstoff fiir unsere Ofen
und Kochherde, sie ist gleichzeitig
zum Gewinnen elektrischer Energie
nicht zu entbehren. AuBerdem ist
die Braunkohle einer der wichtigsten
Rohstoffe fiir unsere chemische Indu-
strie. Die Leunawerke, das Buna-
werk und andere chemische Werke
stellen aus Braunkohle nach einer
vielseitigen Verarbeitung lebenswich-
tige Giiter her. Daraus folgt, daB
Braunkohle fiir uns sehr kostbar ist
und daB man infolgedessen an Brenn-
stoffen in jeder Hinsicht sparen muB.
Auch wir kénnen das Unsrige dazu
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Abb. 59/1. Blick in eine mitteldeutsche Braunkohlengrube. Im Vordergrund steht
einer der gewaltigen Schwenkbagger. Er fordert die Kohle und ladet sie in bereit-
gestellte elektrisch betriebene Kohlenzige. Im Hintergrund sehen wir das miichtige
Kohlenfléz, das in drei Stufen abgebaut wird, und dariiber das helle Deckgebirge,
den Abraum.

beitragen, indem wir die Verhaltungsregeln gut beachten, die wir im zweiten und
dritten Abschnitt kennengelernt haben.

6. Fragen und Aufgaben:

18

2.

® oo R

©

Warum muB der Schornsteinfeger in gewissen Abstinden den Schornstein
kehren?

Warum ist vor dem Feuermachen der Rost gut von Schlacke und Asche zu
reinigen?

In einigen Lindern, zum Beispiel in England und in Frankreich, werden
zum Heizen eines Zimmers noch heute offene Kamine verwendet. Warum
ist diese Art zu heizen unvorteilhaft?

Welche Arten von Ofen sind dir bekannt? Unterscheide sie in ihrer Wirkung!
Wie kann man beim Heizen eines Ofens an Heizmaterial sparen?

. Welche Vorteile hat das Kochen mit Gas?
. Was ist zu tun, wenn bei einem Gaskocher die Flamme ,,durchgeschlagen®*

ist? Wie kann man das Durchschlagen verhindern?

Weshalb lifit sich ein Zimmer in einem mittleren Stockwerk meist besser
heizen als ein Zimmer, das im Keller oder unter dem Dach liegt oder das
viele AuBenwiinde hat?

. Begriinde die im zweiten und dritten Abschnitt mitgeteilten Heizregeln!
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§ 13. Die Ausdehnung der Korper heim Erwirmen

1. Die Ausdehnung der Fliissigkeiten. Beim Thermometer haben wir be-
obachtet, daB sich die Liinge des Fliissigkeitsfadens bei Temperaturerhéhung
bzw. bei Temperaturerniedrigung veriinderte. Wir werden nun durch einen Ver-
such die Ursache dieses Vorganges untersuchen. Dazu fiillen wir einen Koch-
kolben bis zum Rande mit gefirbtem Wasser und verschlieBen ihn mit einem
Stopfen. Durch diesen Stopfen stecken wir vorher eine
lange enge Glasrohre fest hindurch (Abb. 60/1). Unter dem
Stopfen darf aber keine Luftblase verbleiben. Durch
eine Papiermarke markieren wir den Wasserstand in der
engen Rohre. Nach diesen Vorbereitungen stellen wir
den Kolben in ein geniigend groBes Becherglas, in das er
ganz hineinpaBt. Wir erwirmen nun den Kolben durch
heifes Wasser, das wir in das Becherglas gieBen. Dabei
beobachten wir, daB das Wasser in der Glasréhre steigt.

Das Wasser dehnt sich bei Erwirmung aus.

Kiihlen wir nun den Kolben wieder ab, so sinkt die
Wassersiule. Die Vorginge bei diesem Versuch gleichen
den Vorgiingen in einem Thermometer. Unsere Versuchs-
anordnung ist geradezu das Modell eines Thermometers.

Fithren wir denselben Versuch in der gleichen Weise mit
gefiirbtem Brennspiritus oder mit gefirbtem Petroleum
durch, so kénnen wir beobachten, daB sich diese Fliissig-
keiten viel stiirker ausdehnen als Wasser. Schon bei einer
geringen Erwirmung des Kolbens durch das Wasserbad
steigt die Fliissigkeit in der Rohre erheblich an.

Abb.60/1. Ausdehnung
Fliissigkeiten dehnen sich heim Erwiirmen aus und von Wasser beim Er.
ziehen sich beim Abkiihlen zusammen. Die Aus- Wirmen. Der Wasser-

dehnung hat bei jeder Fliissigkeit eine andere Grife. spiegel im Steigrohr
steigt beim Erwiarmen

2. Die Ausdehnung der Gase. An heiBen Sommertagen des Kolbens.
stellen wir unseren luftbereiften Roller oder unser Fahr-
rad nicht lingere Zeit in die heiBe Sonne. Wir bringen sie in den Schatten
eines Hauses oder eines Baumes. Tun wir dies nicht, so kann der Schlauch
platzen. Ein Versuch soll uns dies erkliren.

Wir verschlieBen eine Kochflasche mit einem Stopfen, durch den wir ein
Glasrohr eingefithrt haben. Das Ende des Rohres tauchen wir in Wasser und
umfassen sodann die Flasche mit unseren warmen Hinden (Abb. 61/1). Aus dem
Rohr entweichen Luftblasen. Daraus erkennen wir deutlich, daB sich die Luft
in der Flasche ausdehnt. Bestreichen wir die Kochflasche vorsichtig mit einer
schwachen Flamme, so beobachten wir eine wesentliche groBere Ausdehnung
der Luft.
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Abb. 61/1. Luft dehnt sich beim Erwirmen aus

Lassen wir danach die
Luft im Kolben abkiihlen, i
so dringt das Wasser von §
auBlen in die Glasrohre ein
und steigt in ihr empor.
Die Luft zieht sich somit
bei Abkithlung zusammen.

Auch mit anderen Gasen
konnen wir den Versuch
durchfithren. Dazu fiillen
wir beispielsweise den Kol-
ben mit etwas Stadtgas.
Aus dem Versuch folgt:

Gase dehnen sich beim Erwiirmen stark aus, beim Abkiihlen ziehen sie sich
wieder zusammen. .

3. Die Ausdehnung der festen Korper. Nicht nur fliissige und gasférmige
Korper dehnen sich beim Erwirmen aus, sondern auch feste Kérper. Wir werden
aber feststellen, daBf die Aus-
dehnung der festen Korper
wesentlich geringer als die der 2
Fliissigkeiten und Gase ist. Wir
verwenden zum Nachweis der
Ausdehnung eine Metallkugel und
einen Metallring (Abb. 61/2). Die
Metallkugel fillt bei Zimmer-
temperatur gerade noch durch
das Loch des Ringes hindurch.
Erwirmen wir aber die Kugel
iiber einer Bunsenflamme, so fallt
sie nicht mehr durch die Offnung.
Sie bleibt auf dem Ring liegen.
Erst wenn sie sich wieder abkiihlt,
fillt sie hindurch. Dabei mufl man

R it sonsiom AUb. 612, Ausdohiung foter Korpor boim T
> 5 S wirmen. Die Kugel fillt nach der Erwirmung
sich auch der Ring infolge der durch den Ring nicht mehr hindurch, wihrend
Erwirmung durch die Kugel aus- sie vorher hindurchfiel.
dehnt.

Zwischen zwei Stativen oder zwischen zwei anderen Haltern befestigen wir
einen Eisendraht. In der Mitte hingen wir einen schweren Kérper daran, so
daB der Draht straff gespannt ist (Abb. 62/1). Erwirmen wir den Draht durch
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Eiséndraht Abb. 62/1. Beim Erwiirmen des

. Drahtes durch eine Flamme

senkt sich der Kérper; der Draht
dehnt sich aus.

g

Bestreichen mit einer Gas- oder Spiritusflamme, so dehnt sich der Draht aus
und héngt immer mehr durch. Der Korper senkt sich. Dann nehmen wir die
Flamme fort, so daB sich der Draht wieder abkiihlt. Er verkiirzt sich und
hebt den Kérper an.
Feste Korper dehnen sich beim Erwiirmen aus und ziehen sich beim Abkiihlen
wieder zusammen.

Ein Beispiel aus dem Haushalt soll uns zeigen, daB wir diese Ausdehnung
beachten miissen. Dickwandige Einmachgliser und Flaschen zerspringen leicht,
wenn wir heiBle Fliissigkeiten einfiiller. Die Glaswand dehnt sich nimlich wegen
ihrer Dicke ungleichmifig aus. Sie erwidrmt sich von innen nach auBen. Infolge-
dessen dehnt sich die Glaswand innen zunichst stirker aus als auBen und
zerspringt. Man stellt alle GlasgefiBe, die starken, plétzlichen Temperatur-
schwankungen unterworfen sind, aus dilnnem Glase her. Solche GlasgefiBe sind
zum Beispiel Bechergliiser und Kochflaschen, die wir im Physikunterricht héufig
verwenden. Aber auch Tleegliser bestehen aus dinnem Glas, weil sie beim
EingieBen des heiBen Tees plotzlich starken Temperaturéinderungen unter-
worfen sind.

4. Die Beriicksichtigung der Ausdehnung fester Kirper in der Technik. Die
Ausdehnung durch Erwérmen wird in der Technik weitgehend angewendet
oder muB beriicksichtigt werden. So nutzt sie der Schmied aus, wenn er einen
Eisenreifen auf ein Rad aufzichen will. Der heiBe Eisenreifen pafBt gerade auf das
Rad und preBt es beim Abkiihlen fest zusammen. Dadurch bekommt das Rad
einen festen Halt.

Auch der Briickenbauer muB an die Ausdehnung der Kérper denken. Die
Triger eiserner Briicken werden nur an einem Ende fest mit dem Widerlager ver-
bunden, mit dem anderen Ende liegen sie auf Walzen. Andert sich auf Grund
einer Temperaturschwankung die Léiinge der Briicke, so gibt die Briicke infolge
des Walzenlagers der Lingeninderung nach (Abb. 63/1).

In lange, frei liegende Rohrleitungen fiir Gase oder Flissigkeiten werden
Rohrschleifen als Dehnungsausgleicher eingebaut (Abb. 63/2). Bei einer Aus-
dehnung des Rohres kriimmen sich diese Rohrschleifen verhiltnisméBig leicht.
Das Rohr wird dadurch vor Beschiadigungen bewahrt.
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Abb. 63/1. Walzenlager auf dem Pfeiler einer
Eisenbahnbriicke

Bei einer Telephonleitung fillt uns auf, dafl
sie nicht straff gespannt ist, sondern zwischen
zwei benachbarten Stiitzen stark durchhingt.
Der Durchhang ist im Sommer gréfer als im
‘Winter. Man darf beim Leitungsbau die Driihte
nicht straff spannen Sie konnten sich unter
Umstinden im Winter so stark verkiirzen, daf}
die Drihte reiflen. Ein Versuch mit dem
Bolzensprenger soll uns zeigen, wie groB3 die
Krifte sind, die bei der Verkiirzung auftreten
(Abb. 63/3). Der Bolzensprenger besteht aus
einem festen Widerlager aus Eisen, zwischen
dessen beiden Schenkeln ein dicker Riegel fest
eingespannt werden kann. Auf der einen Seite
wird er durch einen eisernen Bolzen gehalten,
der quer durch ihn hindurchgesteckt ist. Am anderen Ende greift an dem Riegel
eine Schraubenmutter an. Wird der Riegel durch eine Flamme stark erwirmt,

Abb. 63/2. Dehnungs-
ausgleicher in einer
Ferndampfleitung

Abb. 63/3. Bolzensprenger (schematisch)

—_—
Stadtgas
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so dehnt er sich aus. Man zieht die Schraubenmutter soweit als moglich an.
Wird die Flamme fortgenommen, so zieht sich der Riegel wieder zusammen.
Dabei sprengt er schlieflich den hindurchgesteckten Bolzen.
Beim Ausdeh oder Z iehen der Korper infolge von Temperatur-
éinderungen treten erhebliche Kriifte auf.

Auf StraBen mit Asphaltpflaster kann man mitunter beobachten, daB sich
das Pflaster im Sommer wolbt und daB es im Winter reift. Auch in einer StraBen-
decke aus Zement konnen bei starken Temperaturschwankungen Risse und
Spriinge entstehen. Bei den Autobahnen verhindert man diese Schaden weit-
gehend dadurch, daB man Querfugen in der Fahrdecke anbringt. Die Fugen
werden mit einer VerguBmasse aus Teerpech ausgegossen. Diese gibt bei einer
Lingenidnderung nach.

DaB sich die festen Korper nicht alle gleich stark ausdehnen, ersehen wir
aus folgendem Versuch: Ein Eisen- und ein Zinkblechstreifen werden aufein-
andergenietet, so daBl ein Bimetallstreifen* entsteht (Abb. 64/1). Der Streifen

Abb. 64/1. Ein Bimetallstreifen aus Eisen Abb. 64/2. Ein Doppelstreifen aus Eisen
und Zink biegt sich beim Erwirmen (die biegt sich beim Erwirmen nicht
Kriimmung ist stark iibertrieben gezeichnet)

wird mit dem einen Ende an ein Stativ geklemmt und erhitzt. Dabei biegt er
sich nach der Seite hin, an der sich das Eisen befindet. Daraus erkennen wir
deutlich, daB sich das Zink stérker

ausdehntalsdas Eisen. EinDoppel-  Ausdehnung von Stiben beim Erwirmen
streifen aus Eisen zeigt dagegen um 100 grd

beim Erhitzen keine Kriimmung

(Abb. 64/2).  stoft. Ausdehnung in mm beim
Die einzelnen Stoffe dehnen Stabliénge 1 m = 1000 mm Erwiirmen um 100 grd
sich bei gleicher Temperatur- :
zunnhmi verschiedell’le stark Iz;lx::nmum g:g
aus Messing 19

In der beigefiigten Tabelle sind Kupfer 1,6

Versuchsergebnisse zusammenge- Eisen 1,2

stellt, aus denen wir die unter- g‘fto“ (1)72

schiedliche Wirmeausdehnung er- H:IZ 0::2

kennen.
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Wir fassen noch einmal zusammen:

Alle Korper dehnen sich beim Erwiirmen aus, und zwar die festen am
wenigsten, die fliissigen etwas mehr, die gastormigen am meisten. Beim Ab-
kiihlen ziehen sich die Korper wieder zusammen.

Die GrioBe der Ausdehnung hiingt von der Art des Stoffes ab.

Das Ausdel und das Z

erfolgt unter groBer Kraftwirkung.

5. Die Anomalie des Wassers. Wie wir wissen, dehnt sich auch das Wasser
bei Erwirmung aus und zieht sich bei Abkiihlung zusammen. In einem be-

stimmten Temperaturbereich macht
aber das Wasser gegeniiber anderen
Korpern eine auffallende Ausnahme.
Man bezeichnet dieses Verhalten als
die Anomalie* des Wassers.

Durch den folgenden Versuch
werden wir die Anomalie des Wassers
untersuchen. Wir verschliefen einen
mit Wasser gefiillten Glaskolben mit
einem doppeltdurchbohrten Stopfen.
In die eine Bohrung stecken wir eine
enge Glasrohre und in die andere ein
Thermometer. Dann stellen wir den
Kolben in eine Mischung aus Schnee
oder Eisstiickchen und Salz. Eine
solche Mischung bezeichnet man als
Kltemischung. An der Réhre bringen
wir eine Millimeterskala an und be-
obachten gleichzeitig das Thermo-
meter und den Wasserstand in der
Réhre. Wir erkennen, daB sich das
Wasser wihrend des Abkiihlens bis
zur Temperatur +4°C zusammen-
zieht. Bei weiterem Abkiihlen bis 0°C
dehnt es sich wieder aus (Abb. 65/1).

‘Wir merken uns:

1,003

1,001

1000

19 2% 3° 4° §° 6° 7° 8° 9° 10°

Abb. 65/1. Wasser hat bei
+ 4°C den kleinsten Raum-
inhalt. Der Kolben mit
Wasser ist nur fiir die Temperatur 0°C
gezeichnet. Fiir die Temperaturen von
+1°C bis +10°C ist nur die Steigréhre
mit der in ihr befindlichen Wassersiule
wiedergegeben. Die Zahlen am linken Rande
der Abbildung dienen zum Vergleich der
Rauminhalte des Wassers im Kolben. Der
Rauminhalt bei 4-4°C ist mit 1 bezeichnet.

Das Wasser nimmt bei -4 °C seinen kleinsten Raum ein.

Die gleiche Raummenge Wasser ist also bei +4°C schwerer als bei einer tieferen
Temperatur. Bei +4°C entfillt auf den gleichen Raum eine gréBere Stoffmenge
als bei einer anderen Temperatur. Dies bestétigt uns der folgende Versuch:

Wir bringen in einen hohen Standzylinder eiskaltes Wasser und eine dicke
Schicht Eisstiicke. Dann rithren wir gut um und lassen das Glas stehen. Nach
einiger Zeit tauchen wir langsam ein Thermometer ein. Wir stellen fest, daB die
Temperatur an der Oberfliche 0°C betrigt und gegen den Boden des GefiBes

5 [02€02-3]
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allméhlich bis +4°C zunimmt (Abb. 66/1). Das Wasser von 0°C ist demnach
leichter als das Wasser von +-4°C. Sonst kénnte es nicht auf dem wirmeren
Wasser von +4°C schwimmen.

Die Anomalie des Wassers spielt in der Natur eine sehr
wichtige Rolle. In der kalten Jahreszeit werden Seen und
Teiche von der Oberfliche her abgekiihlt. Die abgekiihlten
Wasserschichten sinken wegen ihrer groBeren Schwere zu-
nichst nach unten und wirmere treten an ihre Stelle
(Abb. 66/2a). Sobald jedoch an der Oberfliche die Temperatur
von +-4°C unterschritten wird, sinkt das Oberflichenwasser
nicht mehr auf den Boden des Sees (Abb. 66/2b). Es ist nun

Abb. 66/1. Temperaturverteilung im Wasser beim Abkiihlen.

Unmittelbar unter der Eisdecke herrscht die Temperatur von

0°C. Zum Boden hin nimmt die Temperatur allmihlich bis
+4°C zu.

Luft Luft
(4

Abb. 66/2. Abkiihlung
eines Teiches bei einer
Lufttemperatur

a) oberhalb von + 4°C,
b) unterhalb von + 4°C

wieder leichter als das Wasser in den tieferen Schichten, die eine Temperatur
von +4°C haben. Die kiilteren Schichten lagern sich allmihlich in der Reihen-
folge +3°C, +2°C, 4-1°C, 0°C dariiber.

Stehende Gewiisser von geniigender Tiefe kiihlen am Grunde nicht unter
—+4°C ab.

Eis kann sich demnach nur an der Oberfliche bilden. Da es auBerdem leichter
ist als das Wasser, aus dem es entstanden ist, schwimmt es an der Oberfliche.

6. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Lege einen 30 bis 40 cm langen, dicken Eisendraht mit seinen beiden Enden
auf zwei etwa 15 cm hohe Holzklstze! Befestige ihn auf dem einen Klotz
mittels einer Krampe! Auf den anderen Klotz lege unter den Draht eine
Nihnadel, auf die du als Zeiger einen Strohhalm gesteckt hast! Bestreiche
den Draht mit einer Spiritusflamme (Abb. 67/1)! Was kannst du aus der Be-
wegung des Zeigers schlieBen?

2. Wiederhole den ersten Versuch mit einem Glasstab oder einer Glasréhre!
Stecke sie an einem Ende durch einen Korken, den du mittels einer Krampe
an dem einen Klotz befestigst!
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3. Sige in ein diinnes Brettchen einen Ausschnitt, der etwas kiirzer ist als eine
Nihnadel! Stecke die Nadel mit ihrer Spitze in eine Seitenwand des Aus-
schnittes, so daB sie mit ihrem Ohr auf der gegeniiberliegenden Seitenwand

Abb. 67/1. Versuchsanordnung zur Abb. 67/2. Ausdehnung einer
Ausdehnung eines dicken Drahtes Néhnadel durch Erwiirmung.
beim Erwirmen Die aufrecht stehende Nih-

nadel dient als Zeiger!

aufliegt (Abb.67/2)! Fiihre durch das Ohr eine zweite Nadel und stecke sie
lose in das Brett! Halte das Brett so, da8 die erste Nadel waagerecht liegt,
und erhitze diese durch eine Kerze! Was kannst du beobachten?

4. Lege eine Glasrohre mit dem einen Ende auf den Tisch und beschwere sie,
so daf sie moglichst weit iiberragen kann! Erwiirme sie dicht vor der Tisch-
kante mit einer Spiritus- oder Gasflamme, so da8 die Flamme nur die untere
Réhrenwand trifft! Beobachte das freie Ende der Réhre und gib die Ursache
fiir die Anderung seiner Lage an!

5. Stelle in einem warmen Zimmer ein Glas in eine leere Schiissel und fiille es
durch vorsichtiges ZugieBen bis zum #duBersten Rande mit kaltem Wasser!
LaB das Glas im warmen Zimmer stehen! Was kannst du nach einiger Zeit
beobachten?

6. Warum diirfen Telephondrihte beim Verlegen im Sommer nicht straff ge-
spannt werden?

7. Lege zum Lockern eines festsitzenden Glasstopfens um den Flaschenhals
einen Bindfaden in einigen Windungen so herum, daB der Faden noch hin
und her gezogen werden kann! Erwiirme den Flaschenhals durch mehr-
maliges Hinundherbewegen des Fadens und lockere dadurch den fest-
sitzenden Stopfen. Uberzeuge dich durch Betasten, daB der Flaschenhals
warm geworden ist!

8. Eine 80 km lange Hochspannungsleitung aus Aluminium erwiirmt sich vom
Winter zum Sommer um rund 50 grd. Um wieviel verléingert sie sich dabei?
Benutze die Tabelle auf Seite 64!

9. Ein 200 m langes Teilstiick des Oberleitungsdrahtes einer StraSenbahn
kiihlt sich bei einem Temperatursturz um 20 grd ab. Um wieviel verkiirzt
es sich dabei? (Die Verkiirzung betréigt 1,8 mm je 1m und je 100 grd.)

10. Eine eiserne Briicke hat eine Stiitzweite von 120 m. Man rechnet zwischen
Sommer und Winter mit einem Temperaturunterschied von 50 grd. Welchen
Spielraum muf3 das auf Rollen lagernde Briicl de haben? B die
Tabelle auf S. 64!

6 [02602-3]
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1

—

. Wie geht die Abkiihlung stehender Gewiisser vor sich? Welches ist die tiefste
Temperatur, die am Grunde bei geniigender Tiefe erreicht wird?

12. Wie kommt es, daB im Winter das Wasser in tiefen Seen und Teichen am
Boden wirmer und im Sommer kiihler ist als an der Oberfliche?

13. Warum ist bei den Merksitzen auf S. 20 die Angabe ,,bei +4°C* er-
forderlich?

§ 14. Die Ausbreitung der Wirme

1. Die Wiirmeleitung. Machen wir im Kachelofen ein Feuer an, so dauert es
lange, bis wir die vom Feuer abgegebene Wiirme an der AuBenwand des Ofens
spiiren. Nach einiger Zeit erst ist der ganze Ofen warm. Der Feuerhaken dagegen,
mit dem das Feuer geschiirt wird, ist sehr schnell auch an dem Ende warm, das
wir in der Hand halten. .

So zeigt uns die tigliche Erfahrung, daB sich der Ofen und viele andere
Korper auch an den Stellen erwirmen, die nicht unmittelbar mit einer Flamme
in Beriihrung kommen. Die Wirme breitet sich im Kérper aus.

Die unmittelbare Weitergabe der Wirme von einem Korperteilchen zum
anderen nennen wir die Wiirmeleitung.

Die Wiirmeleitung ist immer von Stellen héherer Temperatur zu Stellen
tieferer Temperatur hin gerichtet.

Bei einem eisernen Ofen geht die Wirmeleitung viel schneller vor sich als
beim Kachelofen. Schon wenige Minuten nach dem Anheizen ist die Wirme
durch den eisernen Mantel des Ofens hindurchgedrungen und wir spiiren ihre
Wirkung. Eisen leitet die Warme besser fort
als Kacheln. DaB die einzelnen Stoffe die
Wiérme verschieden gut leiten, zeigt uns
auch der folgende Versuch:

Wir bohren durch ein Brettchen von der
GroBe eines Heftdeckels im Abstand von
etwa 5cm zwei Licher. Durch die Lécher
stecken wir eine Stricknadel und einen
gleich langen und ebenso dicken Kupferdraht
knapp bis zur Hilfte hindurch. An diesem
Ende biegen wir die Drihte so aufeinander
zu, daB sie sich kreuzen und mit ihren
Enden dicht aufeinanderliegen (Abb. 68/1).

Brett Das Brettchen befestigen wir senkrecht zur

Bunsenbrenner I Kuptoe Tischplatte an einem Stativ so, daB die freien
Schrotkugein Enden der Drihte waagerecht und parallel

b zueinander verlaufen. An die geraden Teile

Eisen der Driihte kleben wir von unten her in Ab-

Abb. 68/1. Versuchsanordnung zum sténden von je 2 cm vier bis fiinf Schrotkugeln
Versuch iiber Wirmeleitung mit Stearin fest. Sodann erwirmen wir die
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Kreuzungsstelle der Drihte durch eine Gas- oder Spiritusflamme. Die Kreuzungs-
stelle mufl gerade von der Flammenspitze getroffen werden. Bald darauf lésen
sich die Schrotkugeln der Reihe nach von den Driihten, und zwar vom Kupfer-
draht nach kiirzerer Zeit als von der Stricknadel. Wir ersehen daraus, daB Kupfer
die Wirme besser leitet als Stahl. Korper, die die Wirme schnell weiterleiten,
heiBlen gute Wiirmeleiter. Alle Korper, die die Wirme schlecht leiten, sind
schlechte Wiirmeleiter.
Alle Metalle, wie Silber, Kupfer, Zink, Eisen und Blei, sind gute Wiirmeleiter.
Schlechte Wiirmeleiter sind Holz, Wolle, Stroh, Papier, Asbest und Glas.
Da Wolle ein schlechter Wirmeleiter ist, konnen wir den heiBen Suppentopf
mit dem Topflappen vom Herd nehmen, ohne daB wir uns die Finger verbrennen.
Auch Wasser leitet die Wiirme schlecht weiter. Wir fassen ein mit Wasser
gefiilltes Reagenzglas am unteren Ende an und halten es schrig mit dem

Abb. 69/1. Wasser ist ein schlechter ~Abb. 69/2. Wirmestrémung in einem
‘Wiirmeleiter. Am Boden des Rohrchens — Rohrrechteck. Das erwiirmte Wasser steigt
liegt ein Eisstiickchen, withrend das Was- im erwirmten Rohrteil empor und sinkt
ser im oberen Teil des Rohrchens siedet. auf der kiihlen Seite wieder ab.

oberen Teil vorsichtig iiber eine Bunsenflamme (Abb. 69/1). Das Wasser erwiarmt
sich im oberen Teil des Glases rasch bis zum Sieden, ohne daB wir am unteren
Ende etwas davon merken.

Ruhendes Wasser ist ein schlechter Wirmeleiter.

Fassen wir dagegen das Reagenzglas oben an und halten es mit dem unteren
Ende iiber die Flamme, so wird das Wasser in kurzer Zeit unertriglich heiB.
Es tritt ndmlich jetzt noch eine andere Art der Wirmeiibertragung auf. Wir
werden sie im néchsten Abschnitt kennenlernen.

2. Die Wirmestromung im Wasser. Wir fiillen ein Glasrohr, das die Form
eines geschlossenen Rechtecks hat, mit Wasser. Dem Wasser wird etwas Sige-
mehl oder Farbstoff beigemischt. Wir erwéirmen das Rohr nun an einer Knick-
stelle (Abb. 69/2). Da sich das Wasser beim Erwirmen ausdehnt, wird es etwas
6*
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Abb. 70/1. Wirmestromung in einer Kochflasche. In der Flasche

entsteht eine Strémung, die in der Mitte aufsteigt und an der

Glaswand absinkt. Sie wird durch Farbschlieren sichtbar
gemacht.

leichter und steigt empor. In den kilteren Teilen des Rohres
kiihlt sich das Wasser wieder ab und senkt sich. Unten flieft
der Heizstelle von der nicht erhitzten Rohrhilfte her kaltes
Wasser zu. Das Wasser beginnt im Kreislauf zu stromen.

Eine éhnliche Beobachtung kiénnen wir bei einem anderen
Versuch machen. Wir stellen eine halb mit Wasser gefiillte
Kochflasche iiber eine Gas- oder Spiritusflamme. Den
Brenner halten wir so, daB die Flamme nur die Mitte des
Bodens trifft (Abb. 70/1). In die Kochflasche lassen wir ein
paar Kristalle von Kaliumpermanganat fallen, die das Wasser
sehr stark firben. An den roten Farbschlieren erkennen wir, daB3 das Wasser in
der Mitte des GefiBes emporsteigt. Die Ursache dafiir haben wir schon kennen-
gelernt. Die am Boden zugefithrte Wirme wird von dem stromenden Wasser
mitgenommen und so auf alle Teile des Gefies iibertragen. Infolgedessen wird
das Wasser auch im oberen Teil der Kochflasche sehr schnell warm. Diese Art
der Wirmeiibertragung bezeichnet man als Warmestromung.

Im Wasser breitet sich die Wirme vorwiegend durch Stromung aus.

Die groBten Wirmestromungen hat man in den Weltmeeren festgestellt.
Die ungleiche Erwirmung des Meerwassers in den verschiedenen Zonen ist eine
der wichtigsten Ursachen dieser Meeresstromungen. Unter ihnen ist der Golf-
strom, der aus dem Golf von Mexiko herkommt, fiir das Klima Europas besonders
bedeutungsvoll.

Verhindern wir im Wasser das Auftreten von Strémungen, so ist die Wirme-
iibertragung im Wasser sehr gering. Das ruhende Wasser ist, wie wir gesehen
haben, ein schlechter Warmeleiter. In ruhenden Gewiissern kann infolgedessen
die Erwirmung durch die Sonnenstrahlen nur durch Wirmeleitung von oben
nach unten erfolgen. So ist in Seen das Wasser bei Beginn der sommerlichen
Erwirmung unter der oberen warmen Schicht oft noch sehr kalt.

3. Die Wirmestromungen in der Luft. Ahnlich wie im Wasser treten auch in
der Luft Wirmestrémungen auf. An einem Wattebduschchen kénnen wir leicht
erkennen, daB warme Luft leichter ist als kalte und daher emporsteigt. Wir
halten die Watte mit einer Pinzette iiber die Flamme eines Bunsenbrenners und
lassen sie los. Die Watte wird sofort von dem aufsteigenden Luftstrom empor-
getragen.

Erwirmte Luft steigt nach oben, weil sie leichter ist als kalte Luft. Kalte
Luft sinkt zu Boden.

Wie fiir Wasser, so gilt auch fiir die Luft und fiir alle Gase:
In Gasen breitet sich die Wirme hauptsichlich durch Stromung aus.
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Auf der Luftstrémung beruht auch die Wirkung des Schornsteines. Infolge
der starken Erwirmung an der Brennstelle entsteht in ihm ein kriftiger Luft-
strom nach oben. An der unteren Offnung des Schornsteines tritt dadurch eine
starke Saugwirkung auf, so daB der Brennstelle immer wieder neue Luft zu-
stromt. Als Modell eines Schornsteines verwenden wir ein weites Glasrohr, das
wir iiber eine Kerzenflamme halten. Wir weisen den Luftstrom mit Hilfe eines
Windrades nach. Das Windrad schneiden wir aus einem
Blatt dicken Papiers aus und halten es an einem Faden
iiber das Glasrohr (Abb. 71/1). Sobald die Kerze brennt,
beginnt sich das Windrad zu drehen. Windrad

Wird ein groBer Luftraum durch Zwischenwiinde in ——
viele kleine Riume zerlegt, so kommt keine Stromung =
zustande. Die Verbreitung der Wiirme in der Luft bleibt
infolgedessen aus. ?

Ruhende Luft ist ein schlechter Wirmeleiter.

Hieraus erklirt sich die Schutzwirkung gegen Wirme-
verluste bei Federbetten, Holzwolle, Glaswolle und Stoff-
fasern. Betten und Kleider wirmen uns nicht dadurch,
daB sie Wirme zufiihren. Sie halten uns warm, weil sie
eine Ableitung der Korperwiirme nach auflen verhindern
und die Luft in ihnen nicht mehr einen zusammenhéngen-
den Raum ausfiillt. Aus dem gleichen Grunde sind die
Doppelfenster und die Hohlrdume im Mauerwerk ein
Sﬁhutz gegen.Wa,rmeVerluste..Ebenso halten zwei Decken Abb. 71/1.  Luftstro-
wirmer als eine doppelt so dicke. mung in einem Glas-

Wir haben gelernt, worin sich feste, fliissige und gas-  pohr. Die Luft erwiirmt
formige Kérper unterscheiden. Dann kénnen wir auch sich an der Flamme
verstehen, daB Wirmestrémungen nur in Gasen und und steigt im Zylinder
Fliissigkeiten moglich sind, nicht dagegen in festen Kor- SmPOE;
pern und auch nicht im leeren Raum.

4. Wiirmestrahlung. In der Nihe eines geheizten eisernen Ofens wird uns
die Wirme bald listig, wihrend wir sie in etwas groBerer Entfernung als wohl-
tuend empfinden. Wir stellen uns vor eine elektrische Heizsonne und spiiren die
abgestrahlte Wiirme. Halten wir vor die Heizsonne ein Brett oder eine Blech-
tafel, so bemerken wir deutlich, wie die Wirmewirkung dadurch unterbrochen

‘wird. Es handelt sich bei den angefiihrten Beispielen der Wirmeiibertragung
um die Wirmestrahlung. Die Warmestrahlung ist neben der Wirmeleitung
und der Wirmestromung die dritte Art der Wirmeiibertragung.

Ein geheizter Ofen strahlt die Warme aus. Wir kénnen aber keine Strahlen
sehen. Die Wirmestrahlen erreichen uns, ohne daf die Luft an der Wirme-
iibertragung beteiligt ist. Sie nehmen sogar ihren Weg durch den leeren Raum;
sonst konnte nicht die Wirme von der Sonne zur Erde gelangen.

Wiirmestrahlen sind unsichtbar. Sie durchqueren auch den leeren Raum.
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Wir werden um so stirker durch die Wérmestrahlen erwiirmt, je niher wir an
dem wiirmestrahlenden Kérper stehen.

Halten wir vor die heiBlen Kacheln des Ofens in gleicher Entfernung ein Stiick
weile und ein Stiick schwarze Pappe, so fiihlt sich nach kurzer Zeit die schwarze
Pappe bedeutend wiirmer an als die weifle.

Wir bestreichen die AuBenfliche einer Konservenbiichse auf der einen Seite
mit weiler und auf der anderen Seite mit schwarzer Farbe. In das Gefi8 gieBen
wir heifles Wasser. Halten wir dann die Hénde in einiger Entfernung vor die
verschieden gefiirbten Flichen, so merken wir deutlich, da8 die ‘Wirmestrahlung

“der dunklen Flichen groBer ist als die der hellen. Aus beiden Versuchen folgt:

Dunkle Koérper nehmen die Wiirme leichter auf als helle.
Dunkle Korper strahlen die Wirme stirker ab als helle.

Durch einen dhnlichen Versuch kionnen wir feststellen, daB eine rauhe Fliche
mehr Wirme aufnimmt und sie stirker abstrahlt als eine glatte Fliche.

Wegen ihrer geringen Wirmeaufnahme bevorzugen wir im Sommer helle
Kleidung. Die Héuser in den heilen Erdteilen sind weil gestrichen, damit die
Wirmeaufnahme moglichst gering ist. Die Menschen tragen dort meist weiBe
Kleidung. Aus dem gleichen Grunde haben auch die Kiihl- und Eisschriinke
und die Kiihlwagen der Eisenbahn einen weiBen Anstrich.

5. Zusammenfassung. Wir stellen noch einmal die drei Arten der Wirme-
ausbreitung zusammen:

Wiirme breitet sich durch Leitung, Strémung und Strahlung aus,

Bei der Wiirmeleitung wird die Wirme innerhalb ein und desselben Kérpers
unmittelbar von einem Korperteilchen zum anderen iibertragen.

Bei der Wirmestromung bewegen sich die Kérperteilchen selbst vom Platze.
Sie beférdern dabei die von ihnen aufgenommene Wirme an andere Stellen.
Eine Wirmestromung kann nur in Fliissigkeiten und Gasen auftreten.

Bei der Wirmestrahlung breitet sich die Wirme in unsichtbaren Strahlen
aus. Der Raum zwischen der Wirmequelle und dem angestrahlten Korper
wird nicht erwirmt.

6. Das Heizen von Riiumen. Heizen wir ein Zimmer, so breitet sich die Wiirme
hauptsichlich durch Warmestromung im Zimmer aus. Die Luft erwirmt sich
am Ofen und steigt nach oben. An der Decke stromt sie dem Fenster zu. Dort
kiihlt sie sich ab und sinkt zu Boden. So entsteht eine Luftstromung. In diesem
Luftkreislauf befordert die Luft die Wirme an alle Stellen des Zimmers. Nur
am Boden liegt stets eine verhiltnisméBig kiihle Luftschicht.

Wir verwenden zum Nachweis des Luftkreislaufes einen mit Stadtgas gefiillten
Kinderluftballon. Durch Anbinden von Papier erreichen wir, daB der Ballon
in einem méBig warmen Raum schwebt, ohne zu steigen oder zu fallen. Wir
bringen ihn darauf in einen gut geheizten Raum und geben ihn in der Nihe des
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Ofens frei. Der Ballon wird vom Luftstrom
erfaBt und von ihm mitgefithrt, wie es
Abb. 73/1 veranschaulicht.

Grofle Verwaltungsgebiude, Kranken-
héuser, viele Schulen und Neubauwohn-
blocks, aber auch Einzelhduser, haben heute
Zentralheizungen. Bei einer Zentralheizung
sind sémtliche Heizkérper an einen Kessel
angeschlossen und werden von dort aus mit,
Wiirme versorgt. Zentralheizungen haben
den groBen Vorteil, da man nur eine Feuer-
stelle im Hause benétigt und dadurch die
Verbrennungswiirme der Kohlen viel besser
ausnutzen kann, als wenn viele Ofen geheizt
werden. Die Zentralheizungen werden mit
‘Warmwasser oder mit Dampf betrieben. Wir
wollen hier nur die Warmwasserheizung be-
sprechen. Vom Kessel im Keller fiihrt ein
Steigrohr durch alle Stockwerke zu einem
offenen GefdB, dem AusdehnungsgefiB, auf
dem Dachboden des Hauses (Abb. 73/2). In
den Stockwerken sind die Heizkérper an
die Steigleitung angeschlossen. Das warme
‘Wasser gibt in den Heizkérpern seine Wirme
an das Zimmer ab und {lieft durch die Fall-
leitung in den Heizkessel zuriick.

7. Schutz gegen Wiirmeverluste. In unse-
ren Industriewerken ist es oft notwendig,
eine Wirmeabstrahlung bei wichtigen heien
Teilen moglichst zu vermeiden. Die abge-
strahlte Wirme geht fiir die weitere Ver-
wendung verloren. Das bedeutet aber einen
Verlust an Brennstoffen.

Ein ausgezeichnetes Schutzmittel gegen
Wirmeverluste ist Glaswolle. Sie ist ein
watteartiger Stoff, der aus feinsten Glas-
fiden besteht. Mit Glaswolle umkleidet
man in' Kraftwerken, chemischen Werken

Abb. 78/1. Nachweis des Luftkreis-
laufes in einem geheizten Zimmer
durch einen Kinderluftballon

——] Ausdehnungsgefdl

Abb. 78/2. Warmwasserheizung. Das

‘Wasser wird im Kessel erwirmt,

steigt durch die Steigleitung empor,

gibt seine Wiirme in den Heiz-

korpern ab und flieBt in der Fall-
leitung zuriick.

und anderen Produktionsstitten Dampfrohre, Rohre fiir heiBle Fliissigkeiten
und Gase, Warmwasserbehilter und éhnliche Einrichtungen (Abb. 74/la). In
gleicher Weise schiitzt man Behélter mit kalten Flissigkeiten und Gasen gegen

eine Wirmeaufnahme von auflen.
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a) Schutzmiintel aus Glaswolle an Rohren in einem chemischen

Werk

b) Bekleidung aus Kieselgur an einem
Rohr einer Zentralheizung

Abb. 74/1. Rohrleitungen mit Schutz-
hiillen gegen Wirmeverluste

Ein sehr wirksames Wirmeschutz-
mittel ist Kieselgur. Dieser duBerst fein-
kornige sandihnliche Stoff wird mit
einem Bindemittel zu einem Brei ver-
rithrt und auf die Rohre gestrichen, die
gegen Wirmeverluste geschiitzt werden
sollen (Abb. 74/1b). Dort wird er mit
Mullbinden umwickelt, damit er nicht
herabfillt.

In einer Thermosflasche kénnen wir
Getriinke und Speisen warmhalten
(Abb. 75/1). An einer zerbrochenen
Thermosflasche erkennen wir, dal die
Flasche zwei Glaswinde hat. Diese
schlieBen bei der wunbeschidigten
Flasche einen luftleer gepumpten Raum
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Abb. 75/1. Glasgefia8 der Thermosflasche (Schnitt). Das
Ansatzrohrchen dient zum Auspumpen der Luft; es wird
nach dem Auspumpen zugeschmolzen.

Glaswinde
ein. Der luftleere Raum schiitzt am besten vor Wirme- %:ﬂ;emr
verlusten, da er jede Wirmeleitung ausschlieBt. Auch
ein Wirmeaustausch durch Strémung ist im luftleeren
Raum unméglich. Die Doppelwand der Thermosflasche
ist innen versilbert oder verkupfert. Dadurch werden mw‘m’

die Wirmestrahlen wie Lichtstrahlen an einem Spiegel

zuriickgeworfen. Sie kénnen daher die Wand weder von auBen nach innen, noch
von innen nach auBen durchdringen. Bei der Thermosflasche wird ein Wiirme-
austausch durch Wirmeleitung, -stromung und -strahlung weitgehend vermieden.
Thermosflaschen werden aus diesem Grunde auch zum Kiihlhalten kalter Ge-
trinke und Speisen verwendet.

8. Die Brandverhiitung. Auch bei der Brandverhiitung kommt es darauf an,
eine zu groBe Wirmeiibertragung zu verhindern. Der beste Schutz gegen einen
Brand ist der vorbeugende Brandschutz. Damit jeder wei, wie man Brinde
verhiiten kann, gibt es Anordnungen der Feuerschutzpolizei. Schwere Schiden an
Leib und Gut kénnten vermieden werden, wenn sich alle Menschen besser nach
diesen Anordnungen richten wiirden. Wir wollen uns deshalb den Inhalt der
wichtigsten Brandschutzregeln merken:

1. Brennbare Fliissigkeiten wie Spiritus, Petroleum, Benzin diirfen niemals zum
Feuermachen in Ofen und Herden benutzt werden.

2. Kleidungsstiicke sollen in geschlossenen Réumen nicht mit Benzin gereinigt
werden. Stets ist vorher ein Fenster zu offnen. In dem Raum darf kein
offenes Feuer brennen.

3. Vor Ofen und Herden ist auf dem FuBboden stets ein geniigend groBes
Schutzblech anzubringen.

4. Die Rauchabzugsrohre fiir Ofen und Herde sollen an einer tapezierten Wand
in einer Mindestentfernung von 25 cm entlang gefiihrt werden, damit die
Tapete nicht zu schwelen beginnt.

5. Brennmaterial, insbesondere Holz und Papier, darf nicht unmittelbar neben
dem Ofen gelagert werden. Der Abstand vom Ofen muB mindestens 50 cm
betragen.

6. Offnungen im Schornstein diirfen niemals mit Lappen oder Papier ver-
stopft werden. Diese konnen sich sonst durch Funkenflug im Innern des
Schornsteines entziinden.

7. Eine gefiihrliche Unsitte ist es, Asche zunéichst in Pappkartons anzusammeln,
ehe sie in den dafiir bestimmten Ascheneimer geschiittet wird. Asche darf
nur in ginzlich abgeldschtem Zustand in der Wohnung stehenbleiben, und
zwar nur in einem bedeckten Metallbehilter.
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8. Das Rauchen auf dem Hausboden sowie in Schuppen, Stillen und Scheunen

10.

und das Betreten dieser Réume mit offenem Licht ist streng verboten. Wo

kein elektrisches Licht vorhanden ist, muB eine geschlossene Stallaterne

verwendet werden.
. Durchgebrannte elektrische Sicherungen diirfen auf keinen Fall mit Draht
iiberbriickt oder, wie man sagt, geflickt werden, sonst kann sich die elek-
trische Leitung so stark erwiirmen, daB sie einen Brand verursacht.
Elektrische Biigeleisen diirfen niemals bei eingeschaltetem Strom un-
beaufsichtigt lingere Zeit stehenbleiben. HeiBe Biigeleisen sollen nur auf
einer feuersicheren Unterlage abgestellt werden.

Wenn wir alle darauf achten, daB diese Regeln eingehalten werden, ist die
Gefahr eines Brandes weitgehend vermindert. Die Gesundheit vieler Menschen
und wertvolles Volksgut werden dadurch vor schweren Schiaden bewahrt.

9. Versuche, Fragen und Aufgaben:

1. Du fait ein 1-DM-Stiick méglichst weit am Rande mit Daumen und Zeige-
finger und héiltst es in die Flamme eines Streichholzes, das von einem Mit-
schiiler gehalten wird. Wer von euch beiden kann seinen Gegenstand linger
in der Hand behalten? Warum?

2. Stecke zwei gleich lange und Eisen
gleich dicke Driihte aus Eisen
und Kupfer schriig in eine Kerze !

Die freien Drahtenden sollen

dabeigekreuztaufeinanderliegen

(Abb. 76/1). Benutze die Kerze Kupfer

als Handgriff und halte die

Kreuzungsstelle der Drithte so

lange in eine Gas- oder Spiritus-

flamme, bis sich einer der Driihte

aus der Kerze 16st! Bei welchem Abb. 76/1. Zwei gekreuzte Driihte fiir die
Draht geschieht das zuerst? Gib Unt hung der Wirmeleitung
die Ursache dafiir an!

3. Binde Schniire an einen Stein und an ein gleich groBes Metallstiick. Tauche
die Kérper in siedendes Wasser! Ziche sie dann heraus und beriihre beide
Korper nach 5 bis 10 Sekunden vorsichtig! Welcher Korper erscheint dir
heiler? Warum?

- Befestige einen dicken Draht durch einige Krampen an einem Holzklotz so,

daB er waagerecht zur Seite ragt! Klebe an ihn von unten in gleichmiiBigen

Abstéiinden einige Schrotkiigelchen mit Wachs oder Stearin fest und erhitze

den Draht am freien Ende mit einer Spiritusflamme! Was kannst du be-

obachten?

Warum sind Feuerhaken, Kohlenschaufeln, GieSkellen und dhnliche Geriite

meist mit holzernen Handgriffen versehen? Warum haben auch der Pflug,

die Mauerkelle und andere Werkzeuge hélzerne Griffe?

Ein SteinfuBboden, den wir mit nackten FiiBen betreten, erscheint uns

stets kiihler als ein HolzfuBboden, auch wenn die Riume, in denen sie sich

befinden, die gleiche Temperatur haben. Wie ist das zu erkliren?

»~

L

]
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7. Welchen Vorteil bieten Doppelfenster gegeniiber einfachen Fenstern? Er-
klire ihre Wirkungsweise!

8. Warum erscheinen uns im Winter Gegenstéinde aus Eisen, die im Freien
stehen, kilter als solche aus Holz?
9. Aus welchem Grund verwendet man Hohlziegelsteine?

10. Erklire die wirmende Wirkung unserer Kleidung! Wie kommt es, daf3
mehrere diinne Kleidungsstiicke oft wéirmer halten als ein dickes? Warum
diirfen die Kleidungsstiicke nicht zu eng anliegen?

11. Wie arbeitet eine Warmw: ‘heizung? Warum mii W ‘heizun-
gen mit einem Ausdehnungsgefi ausgestattet sein?

12. Welche drei Arten von Wirmeiibertragung gibt es? Wodurch unterscheiden
sie sich?

13. Erklire bei jeder der im 8. Abschnitt angefiihrten Regeln, warum man
dieses tun und jenes lassen soll!

§ 15. Schmelzen und Erstarren

1. Das Schmelzen. Wie wir bereits wissen, unterscheiden sich Eis und Wasser
nur in ihrer Zustandsform, in ihrem Aggregatzustand (vgl. §9). Der folgende
Versuch veranschaulicht uns dies noch einmal. An einem kalten Wintertag
nehmen wir einen Eiszapfen mit ins Zimmer und legen ihn auf einen Teller. Der
Biszapfen schmilzt; der Teller fiillt sich mit Wasser. Wir erkennen wieder: Eis
und fliissiges Wasser bestehen aus dem gleichen Stoff.

Eis ist die feste Zustandsform des Wassers.

Wir erwirmen in einem Reagenzglas iiber einer Flamme etwas Paraffin;
es schmilzt. Nehmen wir das Reagenzglas von der Flamme fort, so erstarrt das
Paraffin wieder. Dieselben Versuche konnen wir auch mit Stearin, Wachs, Siegel-
lack und mit vielen anderen Stoffen durchfiihren. In jedem Falle stellen wir fest:

Durch Erwirmen werden die meisten Korper fliissig; sie schmelzen. Beim
Abkiihlen erstarren sie wieder.

Schmelzen ist der Ubergang aus dem festen Aggregatzustand in den fliissigen.
Erstarren ist der Ubergang aus dem fliissigen Aggregatzustand in den festen.

Auch Schnee ist festes Wasser. Betrachten wir Schneekristalle durch eine Lupe
oder durch ein Mikroskop, so erblicken wir regelmiBig gebaute Kristalle von
der Gestalt sechsstrahliger Sterne. In Abb. 78/1a bis d sind einige von ihnen
wiedergegeben. Man hat etwa 2000 verschiedene Formen von Schneekristallen
festgestellt. Sie haben simtlich die Grundform eines sechsstrahligen Sternes.

Wir wiederholen zum Schmelzvorgang des Eises einen Versuch, den wir
schon einmal ausgefiihrt haben. Dazu befestigen wir an einem Stativ einenTrichter
und fiillen ihn mit kleingestoBenem Eis (vgl. Abb. 48/2). In das Eis stecken wir
ein Thermometer und lesen nach kurzer Zeit die Temperatur 0°C ab. Diese
Temperatur, bei der Schnee und Eis schmelzen, hatten wir bereits als Schmelz-
punkt bzw. Gefrierpunkt kennengelernt.



78 Von der Wirme

Abb. 78/1. Mikro-
skopische Aufnah-
men von Schnee-
kristallen.
Allen Kristallen ge-
meinsam ist die
sechsstrahlige,sym-
metrische Anord-
nung. In Einzel-
heiten kénnen sie
sehr  verschieden-
artig sein. Die Kri-
stalle a, b, ¢ zeigen
eine deutlich ausge-
prigte Sternform.
Der Kristall d ist
von plattenformi-
ger Gestalt. Ansiitze
davon sind auch
schon in b und ¢
zu erkennen.

Die Metalle schmelzen bei weit hoheren Temperaturen. Eine Ausnahme bei
den Metallen bildet das Quecksilber, dessen Schmelzpunkt bei — 39°C liegt.
Von den technisch wichtigen Metallen haben Blei und Zinn im Vergleich zu den
anderen Metallen verhiiltnismiiBig niedrige Schmelzpunkte (vgl. die Tabelle
auf S.79). Kiihlt sich geschmolzenes Blei ab, so erstarrt es bei der gleichen
Temperatur, bei der es geschmolzen ist. Man findet itberhaupt, daB alle schmelz-
baren Stoffe bei der gleichen Temperatur erstarren, bei der sie schmelzen. Es
gibt aber auch Stoffe, die sich nicht schmelzen lassen, da sie sich bei starker
Erwirmung zersetzen.

Jeder schmelzbare Stoff hat einen bestimmten Schmelzpunkt. Dieser ist gleich-
zeitig auch sein Erstarrungspunkt.
Die meisten Mineralien und Gesteine schmelzen bei sehr hohen Temperaturen.
So schmilzt der Diamant erst bei 3500°C, Graphit sogar erst bei 8540°C. Glas
hat keinen festliegenden Schmelzpunkt. Es wird zwischen 700°C und 800°C
weich und zwischen 1300°C und 1400°C diinnfliissig.

Werden zwei Metalle zusammengeschmolzen, so erhilt man eine Legierung*.
Messing ist eine Legierung aus Kupfer und Zink. Der Schmelzpunkt des Kupfers
ist 1083°C und der Schmelzpunkt des Zinks 419°C. Bestimmt man den Schmelz-
punkt des Messings, so erhiilt man etwa 900°C. Der Schmelzpunkt der Legie-
rung liegt also zwischen dem des Kupfers und dem des Zinks. Das Lotzinn,



§ 15. Schmelzen und Erstarren 79

das die Klempner zum Liten benutzen, ist eine Legierung aus Blei (327°C) und
Zinn (232°C); es schmilzt bereits bei 180°C. Diese Beispiele bestitigen die
folgende Regel:
Der Schmelzpunkt einer Legierung liegt tiefer als der hochste Schmelzpunkt
seiner Bestandteile.
Bei Losungen liegt der Erstarrungspunkt tiefer als die Erstarrungspunkte ihrer
Bestandteile. Eine Losung von Salz in Wasser, eine Salzlosung, erstarrt erst
bei tieferer Temperatur als reines Wasser. So gefriert Meerwasser nicht bei 0°C,
sondern erst bei — 2,5°C.

Schmelzpunkte und Erstarrungspunkte einiger Stoffe in °C.

Graphit 43540 Gold +1063 Schwefel +119
Diamant +3500 Silber + 961 Paraffin + 54
‘Wolfram 43380 Messing etwa -+ 900 Butter + 32
Platin +1773 Soda + 850 Eis 0
Eisen (rein) +1557 Aluminium + 660 Meerwasser — 2,6
Quarz +1470 Zink + 419 Milch — 11
Kalkstein +1340 Blei + 327 Quecksilber - — 39
Kupfer +1083 Zinn + 232 Alkohol —114

2. Die Schmelzwiirme. Um den Warmeverbrauch beim Schmelzen zu ver-
anschaulichen, fiihren wir folgenden Versuch durch. Wir schiitten in einen klei-
nen Glaskolben etwa 100 cm3 Eis, das wir vorher zu erbsengrofien Stiickchen zer-
stoBen haben. In den Kolben fithren wir ein Thermometer ein, so daB es dicht
vom Eis umgeben ist, ohne an die Glaswand zu stoBen. Den Kolben halten
wir nun dicht iiber eine Kerzenflamme, wodurch ihm dauernd Wirme zugefiihrt
wird. Unter standigem Umriihren und Schiitteln messen wir alle 2 Minuten die
Temperatur und notieren sie. Die beigefiigte

Tabelle gibt die MeBwerte wieder. Der Versuch Zeitdauer Temperatur
zeigt uns, daB die Temperatur so lange auf min 20
0°C stehenbleibt bzw. sich nur wenig iiber 0°C 0 0
erhebt, bis das letzte Stiickchen Eis geschmol- 2 0
zen ist. Erst wenn alles Eis zu Wasser geworden 4 0
ist, tritt eine stirkere Temperaturerhchung g g %
ein. Wir erkennen: 10 028
Zum Schmelzen des Eises ist eine be- 12 1,5
stimmte Menge an Wirme erforderlich. 1'; 12’3
Wir konnen uns dieses Ergebnis durch eine 18 20,0

Kurve veranschaulichen, die wir auf Milli-
meterpapier zeichnen. Hierzu ziehen wir zwei aufeinander senkrecht stehende
Geraden, die wir als Achsen bezeichnen. Die waagerechte Achse benutzen
wir als Zeitachse und bringen auf ihr in gleichen Abstinden Markierungen fiir
gleiche Zeitabstinde, sogenannte Zeitmarken, an. Die senkrechte Achse versehen
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wir als Temperaturachse mit Markierungen fiir gleiche Temperaturunterschiede,
mit Temperaturmarken. Wir ordnen dabei auf der Zeitachse zwei Minuten einen
Zentimeter und auf der Temperaturachse vier Grad C einen Zentimeter zu. Die
Temperaturwerte aus unserer Tabelle tragen wir bei den zugehorigen Zeitmarken
senkrecht nach oben als Strecken ab. Die Endpunkte dieser Senkrechten ver-
binden wir durch eine Kurve miteinander (Abb. 80/1). Wir erkennen, daB die

et
£
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Abb. 80/1. Temperatur-Zeit-Diagramm fiir das Schinelzen des Eises

Kurve zunichst auf oder unmittelbar neben der Zeitachse verliuft. Die Wiirme-
menge, die wihrend dieser Zeit aufgenommen wird, bewirkt lediglich das
Schmelzen des Eises. Sie heifit deshalb .Schmelzwiirme.

Aus dem Versuch ergibt sich:
Beim Schmelzen bleibt die Temperatur eines Korpers auf dem Schmelz-
punkt stehen. .
Daraus kénnen wir weiter folgern:

Jeder Korper nimmt beim Schmelzen eine bestimmte ‘Wiirmemenge in sich auf,
die nur zum Schmelzen verbraucht wird.
Ein geschmolzener Stoff kann nur dann wieder erstarren, wenn er die Wiirme,
die er beim Schmelzen aufgenommen hat, wieder abgibt. Die beim Erstarren ab-
gegebene Wirme nennt man die Erstarrungswiirme.

Die Schmelzwirme spielt in der Natur eine wichtige Rolle. Beim Ubergang
vom Winter zum Friihling wird ein groBer Teil der eingestrahlten Sonnenwiirme
zum Schmelzen von Eis und Schnee verbraucht. Eis und Schnee nehmen aber
als weille Kérper die Sonnenwiirme nur in geringem MaBe auf (vgl. §14,4).
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Andererseits ist der Warmeverbrauch beim Schmelzen des Eises sehr gro8.
Eis und Schnee schmelzen daher in der Natur sehr langsam. Infolgedessen
tauen bei Beginn des Friihjahrs die Eis- und Schneemassen des Winters nicht
plotzlich. So kénnen die Flisse das Schmelzwasser im allgemeinen aufnehmen,
ohne daB iiberall groe Uberschwemmungen entstehen.

Auch wenn sich Salz in Wasser 16st, verbraucht es dazu eine bestimmte
‘Wiirmemenge, die man als Losungswiirme bezeichnet. Die Losungswirme wird
meist dem Losungsmittel entzogen. Dadurch sinkt die Temperatur. Besonders
groB ist der Temperaturriickgang, wenn wir 1 Teil Kochsalz oder Viehsalz mit
3 Teilen zerstoBenen Eises mischen. Das Salz entzieht hierbei dem Eis die Losungs-
wiirme. Die Temperatur sinkt dann bis auf —21°C. Eine solche Mischung heifit
Kiltemischung. Mit ihrer Hilfe konnen wir Flissigkeiten, deren Erstarrungs-
punkt etwas unter 0°C liegt, zum Gefrieren bringen.
Wir brauchen sie nur in ein GefiB zu gieBen, das in
einer Kiltemischung steht.

3. Raumverinderung beim Schmelzen bzw. beim | :
Erstarren. Die meisten Stoffe nehmen im fes.ten Zu-  ppb.81/1. DasSchrump-
stande einen kleineren Raum ein als im fliissigen. S0 fen des Paraffins beim
konnen wir an geschmolzenem Stearin oder Paraffin Erstarren
beim Erstarren leicht ein Schrumpfen beobachten. Wir
schmelzen zu diesem Zweck einige Kerzenreste in einer Blechschachtel und lassen
sie dann wieder erstarren. Die Oberfliche des erstarrten Paraffins ist etwas nach
innen gewdlbt (Abb. 81/1).

Wasser dagegen dehnt sich beim Erstarren aus. Wir fiillen ein Reagenzglas
10 cm hoch mit eiskaltem Wasser und markieren genau die Hohe der Wasser-
siule. Dann tauchen wir das Glas in eine Kiltemischung, lassen aber die Offnung
herausragen. Wenn alles Wasser im Reagenzglas zu Eis erstarrt ist, nehmen wir
das Glas wieder heraus. Die entstandene Eissiiule ist ungefahr 7
11 cm lang (Abb. 81/2).

Wasser von 0°C dehnt sich beim Gefrieren etwa um ein
Zehntel seines Rauminhaltes aus.

Die Stoffmenge hat sich beim Gefrieren nicht geéndert. Das
Volumen ist jedoch gréBer geworden. So kommt es, dafl das Eis
etwas leichter ist als Wasser und auf dem Wasser schwimmt.

Die Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren ist die Ursache
fiir die Sprengwirkung des Eises. Wenn auch die Ausdehnung
beim Gefrieren nicht groB ist, so werden doch sehr groBe Krifte
auf die Umgebung ausgeiibt. Ein einfacher Versuch veranschau-
licht uns dies.

Wir fiillen eine kleine Flasche mit Wasser und verschlieBen Abb. 81/2. Dio
sie so, daB sich keine Luft mehr im GefiB befindet. Der Ver- Ra.ux'nzum;hme
schluBstopfen wird durch einen starken Bindfaden fest mit der  des Wassers
Flasche verbunden, so daB er nicht herausgetrieben werden beim Gefrieren

Eis
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kann. Dann stecken wir die Flasche in eine Kéltemischung. Nehmen wir sie
nach einiger Zeit heraus, so ist das Glas gesprungen.

Die Sprengwirkung des gefrierenden Wassers kénnen wir in der Natur oft
beobachten. In die Spalten der Gesteine sickert Wasser; im Winter gefriert es
dort und sprengt das Gestein auseinander. Wir bezeichnen diesen Vorgang als
Spaltenfrost. Er verursacht in erster Linie die Verwitterung der Gesteine. Durch
gefrierendes Wasser wird auch der Ackerboden im Winter aufgelockert. Diese
Auflockerung des Bodens ist fiir die Landwirtschaft sehr wichtig. Damit das
‘Wasser leichter in den Boden eindringt, ziehen die Bauern vor Einbruch des
Frostes die Winterfurche.

Im Winter besteht die Gefahr, daB8 das Wasser in einer Wasserleitung gefriert
und diese sprengt. Deshalb verlegt man die Wasserleitungen an die Innenwinde
des Hauses. Besonders gefihrdete Leitungen schiitzt man durch Umwickeln mit
isolierendem Material. AuBerdem muf man in Frostnichten den Haupthahn der
Leitung schlieBen und das Wasser aus der Steigleitung herauslassen.

4. Versuche, Fragen und Aufgaben:

—

. Schiitte in ein Glas mit Wasser von Zimmertemperatur einen EBloffel Salz
und beobachte dabei die Temperatur ! Was stellst du fest ?
Erklire den Begriff Losungswiirme!

2. Aus welchem Grunde bestreut man die Weichen der StraBenbahnschienen
bei starken Schneefiillen mit Viehsalz?

. Wiederhole den auf S. 81 beschriebenen Versuch, bei dem eine Flasche
in einer Kéltemischung gesprengt wurde! Stelle jetzt die Flasche in einer
Frostnacht ins Freie!

w

4. Warum wird ein Eisenbahnabteil abgekiihlt, wenn viele Reisende einsteigen,
die Schnee an den Schuhen haben?

5. Warum 16st sich schadhafter Putz im Winter leichter von der Hauswand
als im Sommer?

6. Warum geniigt das Absperren der Hauswasserleitung in einer kalten Winter-
nacht nicht, wenn die Leitungsrohre nicht gleichzeitig entleert werden?
Begriinde, warum Wasserleitungsrohre im Freien mindestens 80 cm unter
der Erdoberfliche verlegt werden miissen!

7. Manche Menschen behaupten, daB beim Einfrieren der Wasserleitung der
Rohrschaden erst beim Wiederauftauen eintritt. Trifft das zu? Erklire die
Erscheinung physikalisch richtig!

8. Warum schmilzt Schnee und Eis gegen Ende des Winters verhiiltnisméBig
langsam?

©

Beobachte, wie das ausgelassene Fett in einer Schiissel erkaltet! Welche
Form nimmt die Oberfliche dabei an?
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§ 16. Die GieBtechnik

1. Die Bedeutung der GieBerei fiir die Produktion. Seit die Menschen entdeck-
ten, daB geschmolzenes Metall in Formen gegossen werden kann, ist das Gieflen zu
einem unentbehrlichen Produktionsverfahren geworden. Das Gieflen ist eines der
wichtigsten Verfahren der spanlosen Formgebung. Beim GieBen geht im Gegen-
satz zu den spanabhebenden Verfahren sehr wenig von dem wertvollen Werk-
stoff verloren.

Das Gieflen ist eine spanlose Formgebung. Es nutzt die Schmelzbarkeit
der Werkstoffe aus.

2. Der GieBvorgang. Es gibt verschiedene Verfahren des Metallgusses. Der
Kokillenguf und der Sandguf sind die bekanntesten. Eine Kokille ist eine Dauer-
form aus Metall. Bei allen GieBverfahren sind Gufformen erforderlich. In diese
148t man das geschmolzene Metall flieBen. Es kiihlt sich in der Form ab und
erstarrt in ihr. Nach dem Erkalten wird die Form entfernt; das Gupstiick ist
dann in seiner Rohform fertig.

Wir beschrinken uns hier auf den Sandguf und veranschaulichen ihn uns durch
einen Versuch: Es soll eine kleine Walze aus Blei gegossen werden. Der Durch-
messer betrigt 8 mm und die Héhe 30 mm. Zuniichst stellen wir die GuBform
her. In eine Blechbiichse oder einen Blumentopf fiillen wir etwas angefeuchteten
Sand und driicken einen 8 mm dicken Kopierstift 30 mm tief in den Sand
hinein. Die Offnung unserer Form umgeben wir mit einem Wulst aus Sand,
den wir nach auBen trichterférmig erweitern. Dann ziehen wir den Kopierstift
vorsichtig aus dem Sand heraus. Nun schmelzen wir etwa 2 cm® Blei in einem
Schmelzloffel und gieBen das fliissige Metall in die Form. Nach dem Erkalten
nehmen wir die entstandene Walze aus der Form heraus.

Im folgenden wird der SandguB so beschrieben, wie er in der Technik durch-
gefiithrt wird. Als Beispiel wiihlen wir das GieBen des guBeisernen Deckels eines
Einsteigschachtes. Zunéichst wird ein Holzmodell angefertigt, das der Form des
Werkstiickes genau entspricht (Abb. 84/1a). Das Modell wird in einem zerlegbaren
gufeisernen Kasten dicht mit Formsand* umkleidet. Gleichzeitig werden trichter-
férmige Kanile geformt, die man Steiger nennt. Sie dienen zum EingieBen des
fliissigen Metalls, zum Ableiten der entweichenden Luft und zur Aufnahme des
iiberschiissigen Metalls. Nun trennt man die beiden Kastenteile vorsichtig und
nimmt das Holzmodell heraus. Die GuBform ist fertig (Abb. 84/1b).

Das geschmolzene Metall wird in einem Giefkiibel (Abb. 84/2 und 85/1) herbei-
geschafft und an der Einlaufstelle in die Form gegossen (Abb. 84/1 ¢ und d). Nach
dem Gesetz der verbundenen GefiBe steht der Metallspiegel in der ganzen Form
gleich hoch. Wenn die Form gefiillt ist, hort man auf zu gieBen (Abb. 84/1e).
Beim Abkiihlen schrumpft das fliissige Metall etwas; es wird durch das Metall
in den Steigern wieder erginzt. Nach dem Erkalten des GuBstiickes wird die
Form entfernt. Es ist noch mit Metallteilen behaftet, die in den Steigern erstarrt
sind (Abb. 84/1f). Sie werden vom GuBstiick abgetrennt. Nachdem noch



84 Von der Wirme

ARTIIRNN

Abb. 84/2. GieBkiibel

Abb. 84/1. Die wichtigsten Stufen
der Fertigung beim GieBen eines
Schachtdeckels (schematisch)

a) Holzmodell des Deckels,

b) fertige GuBform des Deckels,

c) EingieBen des Metalls in die
GuBform (}-Fiillung),

d) EingieBen des Metalls in die
GuBform (3-Fiillung),

e) Unterbrechung des GieBvor-
ganges bei voller Fiillung,

f) unverputztes GuBstiick,

g) fertiges GuBstiick.



Abb. 85/1. GieBen mit
dem GieBkiibel

§ 16. Die Giefitechnik 85

UnregelmiBigkeiten und Unsauberkeiten an der Oberfliche beseitigt sind,
wird das fertige Stiick ausgeliefert (Abb. 84/1g). Das abgetrennte Metall wird ge-
sammelt und von neuem eingeschmolzen.

3. Fragen und Aufgaben:

1.
2.
3.

N o O

Was versteht man unter der spanlosen Formgebung?

Welche physikalischen Tatsachen erméglichen das GieBverfahren?

Nenne die Vorteile des GieBverfahrens gegeniiber anderen Verfahren der
Formgebung?

. Nenne verschiedene Arten des GieBverfahrens!
. Erlidutere das Grundsitzliche des GieBverfahrens!

Gib die einzelnen Arbeitsabschnitte beim Sandguf an!

. Wo befinden sich in der Nihe eurer Schule MetallgieBereien oder Werk-

stitten, in denen der Metallgu als Teil des Produktionsvorganges ver-
wendet wird?
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§ 17. Verdampfen und Kondensieren

1. Der Siedevorgang. Wir fiillen eine Kochflasche halb mit Wasser, dem wir ein
wenig Sigemehl beigemengt haben. Die Kochflasche verschlieBen wir mit einem
doppelt durchbohrten Stopfen. Durch die eine Offnung fithren wir ein Thermo-
meter ein, das bis dicht iiber die Oberfliche reicht. Durch die andere Offnung

Abb. 86/1. Die Vorgiinge beim Erwirmen des Wassers bis zum Sieden
a) Kochflasche mit Wasser von Zimmertemperatur,
b) Kochflasche mit siedendem Wasser. An dem Thermometer wird die Siedetemperatur
abgelesen. Der Dampf verdichtet sich im Freien erst in einiger Entfernung vor
der Rohroffnung.

stecken wir ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr von nicht zu kleinem Durch-
messer (Abb. 86/1a). Erwiirmen wir nun die Kochflasche, so kénnen wir der
Reihe nach folgende Erscheinungen beobachten:

1. Die kalte AuBenwand der Flasche beschligt, wenn wir zum Erhitzen eine
Gas- oder eine Spiritusflamme benutzen. Dieser Vorgang hat aber mit dem
Erwirmen des Wassers selbst nichts zu tun. Wir werden dariiber Niheres im
2. Abschnitt erfahren. Beim Erwirmen auf einem Herd oder auf einer elek-
trischen Kochplatte ist dieser Vorgang nicht zu beobachten.

2. Die Temperatur des Wassers steigt gleichmiBig an. Das Wasser im Kolben
gerdt in stromende Bewegung. Wir erkennen dies an dem Siégemehl, das im
Wasser zu kreisen beginnt (vgl. Abb. 70/1).



§17. Verdampfen und Kondensieren 87

3. An der Innenwand der Kochflasche bilden sich kleine Luftbldschen. In frischem
Wasser ist immer Luft aufgelost, die beim Erwdrmen des Wassers in Form
von Blidschen entweicht. Diese Blischen 16sen sich schnell von der Wand
und steigen an die Oberfliche empor. Bei etwa 60°C hort die Bléschen-
bildung auf.

4. Bei Temperaturen zwischen 80 °C und 95 °C bilden sich am Boden der Koch-
flasche Dampfblasen. Sie steigen empor, erreichen aber nicht die Oberfliche,
weil sich der Wasserdampf in den kilteren Wasserschichten wieder zu Wasser
verdichtet. Der Vorgang ist von einem singenden Gerdusch begleitet. Wir
sagen: Das Wasser singt.

5. Bei noch héherer Temperatur hort das Singen auf. Alle Dampfblasen steigen
jetzt bis zur Oberfliche empor. Das Wasser verdampft, wobei es stark brodelt.
Das Wasser siedet. Aus dem seitwiirts gebogenen Rohr entweicht Wasser-
dampf. Das geschieht bei einer Temperatur von etwa 100°C (Abb. 86/1b).
Hoher steigt die Temperatur wihrend des Siedens nicht.

Eine Fliissigkeit siedet, wenn sich im Innern der Fliissigkeit stindig
Dampfblasen bilden und zur Oberfliche emporsteigen.

Beim Verdampfen tritt eine erhebliche Raumerweiterung ein. Man hat fest-
gestellt, daB sich 11 Wasser von 100°C beim Sieden in 1700 1 Dampf um-
wandelt. Bringen wir Wasser in einem Becherglas zum Sieden und legen wir
eine kleine runde Glasscheibe darauf, so kénnen wir beobachten, wie der Dampf
die Scheibe anhebt. Wir héren das Klappern der Scheibe. Siedet Wasser in
geschlossenen GefiBen, so kann der entstehende Dampf diese sogar sprengen,
wenn er keinen Ausweg hat.

Siedet das Wasser bei unserem Versuch im Kolben, so bleibt der Dampfraum
oberhalb des siedenden Wassers ganz klar und durchsichtig. Wir merken uns:

Wasserdampf ist unsichtbar.

Das, was wir meist als Dampfwolke bezeichnen, ist kein Wasserdampf mehr,
sondern das sind kleine Wassertropfchen (vgl. den nichsen Abschnitt!).

2. Das Kondensieren. Wir halten einen trockenen Deckel in einer Entfernung
von einigen Zentimetern iiber siedendes Wasser. Der Deckel wird naB, er be-
schldgt. Durch den kalten Deckel wird dem Wasserdampf Wirme entzogen.
Der Dampf wird wieder zu Wasser, das in kleinen Tropfchen am Deckel sichtbar
wird. Bei dem im 1. Abschnitt beschriebenen Versuch konnten wir etwas ahn-
liches beobachten. Als wir den Kolben mit der Gasflamme erwirmten, beschlug
er. Beim Verbrennen des Leuchtgases entsteht nimlich Wasserdampf, der an
der kalten AuBenwand des Kolbens kondensierte. Wir sagen: Der Wasserdampf
verdichtet sich zu Wasser, er kondensiert.

Die Luft enthélt immer Wasserdampf. Kiihlt sie sich ab, so kondensiert der
Wasserdampf. Es bilden sich Nebel und Wolken. Der Nebel ist kein Wasser-
T*
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dampf mehr; er besteht aus fein verteilten Wassertropfchen, die in der Luft

schweben. Sie sind so klein, daB sie nicht wie andere Korper zu Boden sinken.
Was fiir Wasser gilt, 1aBt sich auch bei anderen Fliissigkeiten feststellen.
‘Wir konnen daher zusammenfassen:

Beim Verdampfen geht eine Fliissigkeit in den gasformigen Zustand iiber.
Beim Kondensieren wird ein gasformiger Korper wieder fliissig.

3. Siedepunkte einiger Stoffe. Wir gieBen ein wenig Alkohol in ein Reagenzglas
und halten es in siedendes Wasser. Der Alkohol beginnt bald zu sieden. Tauchen
wir ein Thermometer ein, so zeigt es eine Temperatur von etwa 78°C. Auch
andere Fliissigkeiten sieden bei ganz bestimmten Temperaturen.

Jede Fliissigkeit hat einen besti Sied Kkt

P

Die einzelnen Stoffe haben sehr verschiedene Siedepunkte. Die beigefiigte
Tabelle gibt sie fiir einige Stoffe an.

Siedepunkte einiger Stoffe in °C

Gold —+2950 Quecksilber +357 ‘Wasser (rein) 4100
Eisen +2880 Leinél +316 Benzin + 95
Blei +1750 Terpentinél 4160 Alkohol + 78
Schwefel + 444 Meerwasser 104 Ather + 35

4. Die Verdampfungswiirme. Wir bringen in einem Becherglas etwas Wasser
zum Sieden und beobachten an einem Thermometer die Temperatur des Wassers.
Dabei stellen wir fest, daB sie trotz stindiger Warmezufuhr wihrend des Siedens
nicht weiter ansteigt, auch wenn ein betrichtlicher Teil des Wassers ver-
dampft. Die nach dem Beginn des Siedens zugefithrte Wirmemenge dient nur
dazu, das Wasser in Dampf zu verwandeln. Sie heiBt deshalb Verdampfungs-
wiirme.

Beim Sieden nimmt die Fliissigkeit eine bestimmte Wirmemenge auf, die nur
dazu dient, das Wasser in Dampf umzuwandeln.

Der Wirmeverbrauch ist beim Sieden auBerordentlich gro8. So braucht
11 Wasser zum Verdampfen fast siebenmal soviel Warme wie zum Schmelzen.

Beim Garkochen von Speisen kommt es darauf an, die Speisen eine Zeitlang
auf der Temperatur von 100°C zu halten. Wir stellen deshalb, sobald die
Fliissigkeit im Kochtopf zu sieden beginnt, den Gashahn auf ,,Klein. Die
Flissigkeit der Speise soll nicht unnétigerweise verdampfen. Wir konnen auf
diese Weise viel Gas sparen. Ahnlich verfihrt man auch beim elektrischen
Kochen.

Wir erweitern das Diagramm, das wir in § 15,2 fiir das Schmelzen kennen-
gelernt haben, noch fiir das Sieden. Dabei setzen wir voraus, daB dem Wasser
in gleichen Zeiten immer wieder die gleiche Wirmemenge zugefiihrt wird. Auf
der Temperaturachse werden jetzt 20 grd durch 1 cm dargestellt (Abb. 89/1).



Abb. 89/1. T
Zeit-Diagramm fiir den
Ubergang von Eis in
‘Wasser und von Wasser
in Dampf (stark ver-
einfacht)
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5. Fragen und Aufgaben:

1.

w

o

Was geht im Wasser vor sich, wenn man es von Zimmertemperatur bis
zum Sieden erhitzt?

Was versteht man unter dem Sieden einer Flissigkeit?

. Wie veriindert sich a) Eis, wenn man ihm sténdig Wiirme zufiihrt, b) Dampf,

wenn man ihm stdandig Warme entzieht? ¢) Welche Zustandsformen nehmen
das Eis bzw. der Dampf nacheinander an?

. Erklidre das in Abb.89/1 dargestellte Diagramm!
. Wie kommt es, daB die Fensterscheiben eines bewohnten Zimmers, aber auch

die eines Eisenbahn- oder Strafenbahnwagens, im Winter leicht beschlagen?

. Warum ist die Feststell daf} eine Lol tive ,,Dampfwolken‘‘ ausstoBt,

nicht richtig?

. Warum ist es vorteilhaft, Kochtopfe beim Kochen mit einem Deckel zu-
zudecken?
. Warum wiirmt man Spei die leicht anb in einem zweiten Topf

mit Wasser (,,Kochen im Wasserbad“)?

§ 18. Das Verdunsten einer Fliissigkeit

1. Das Verdunsten. Nach einem Regen ist von den Pfiitzen auf den Wegen
bald nichts mehr zu sehen. Die Wege werden besonders schnell trocken, wenn
nach dem Regen die Sonne wieder scheint oder wenn ein Wind weht. Auch nasser
Asphalt, auf dem das Wasser nicht in den Boden einsickern kann, trocknet
schnell wieder. Wo bleibt das Wasser?
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Das Wasser kann nicht verschwinden; denn in der Natur verschwindet iiber-
haupt nichts. Das Wasser verwandelt sich in Dampf. Wir sagen: Das Wasser
verdunstet. Den Wasserdampf konnen wir in der Luft nicht sehen. Erst wenn
der Dampf sich abkiihlt, schligt er sich in Form von Wassertrépfchen nieder.

Wir fithren folgenden Versuch durch: Ein Stiick Léschpapier befeuchten
wir mit warmem Wasser und legen es auf einen Teller. Dariiber stiilpen wir
ein Becherglas und stellen den Teller mit dem Becherglas einige Zeit in die Sonne.
Wir kionnen bald erkennen, dal das Papier trocken geworden ist. Stellen wir
nun beides in einen kiihlen Raum, so bedecken sich die Wiinde des Becherglases
mit kleinen Wassertrépfchen. Etwas Ahnliches stellen wir auch im Winter an
den kalten Fensterscheiben fest, wenn wir gegen eine Fensterscheibe hauchen.
Der ausgeatmete Wasserdampf schligt sich an der kiihlen Scheibe nieder; nach
einiger Zeit verdunstet die Feuchtigkeit wieder.

‘Wiihrend beim Sieden der Dampf bei 100 °C iiberall im Wasser entsteht, erfolgt
das Verdunsten bei jeder Temperatur unterhalb des Siedepunktes und nur an der
Oberfliche. Was fiir Wasser gilt, kann man bei allen Fliissigkeiten feststellen.

Verdampft eine Fliissigkeit nur an ihrer Oberfliche, so bezeichnet man den
Vorgang als Verdunsten.
Eine Fliissigkeit verdunstet bei jeder Temperatur unterhalb ihres Siedepunktes.

Wir gieBen etwas Ather auf eine flache Schale, ein Uhrglas, und beobachten,
daB die Flissigkeit rasch abnimmt; sie verdunstet. Nach einiger Zeit riechen
wir den Atherdampf im ganzen Zimmer. Der Ather verdunstet rascher als
Wasser; denn der Siedepunkt des Athers (435 °C) liegt nicht so hoch iiber der
Zimmertemperatur wie der Siedepunkt des Wassers.

Die Fliissigkei verd verschieden schnell.

Beim Arbeiten mit Ather muB man sehr vorsichtig sein. Es darf sich keine
offene Flamme im Zimmer befinden.

2. Einfliisse, die das Verdunsten begiinstigen. Im Garten oder auf dem Hof
wird Wische zum Trocknen aufgehingt. Die Wische besteht aus gewebten
Stoffen, die beim Waschen viel Wasser aufnehmen. Beim Trocknen der Wiische
verdunstet das Wasser. Wir wissen aus Erfahrung, daB die Wische unter
folgenden Umsténden rasch trocknet:

1. bei trockener Luft, weil diese die Feuchtigkeit leichter aufnimmt als

feuchte Luft,

2. bei Sonnenbestrahlung, weil dadurch die Temperatur erhéht wird,

3. beim Auseinanderfalten der Wische, weil dadurch die Oberfliche ver-

groBert wird,

4. bei Wind, weil dadurch der entstehende Wasserdampf schneller fort-

gefithrt wird.

Thnell,

Wasser verdunstet um so , je trock die Luft, je hiher seine Tem-
peratur, je groBer seine Oberfliche ist und je schneller der entstehende Dampf
fortgefiihrt wird. Dasselbe gilt fiir andere Fliissigkeiten.
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3. Der Wiirmeverbrauch beim Ver-
dunsten. Aus den folgenden Versuchen
und aus unseren Erfahrungen kénnen
wir schlieBen, daB auch zum Verdunsten
Wiirme gebraucht wird:

1. Lassen wir auf der Hand etwas Spi-
ritus oder etwas Ather verdunsten,
so haben wir ein Kiltegefiihl. Dieses
wird noch stirker, wenn wir gegen
die Fliissigkeit blasen und diese
dadurch schneller verdunstet.

2. Verlassen wir das Wasser nach dem
Bade, so frostelt es uns leicht, be-
sonders nach dem Baden im Freien
bei windigem Wetter.

3. Wir hiingen nebeneinander zwei
Thermometer frei auf. Den einen
Quecksilberbehilter umwickeln wir
mit einem diinnen, angefeuchteten
Lappen. Nach kurzer Zeit zeigt
dieses Thermometereine etwas tiefere
Temperatur an als das andere. Die
Thermometer der Wetterbeobach-
tungsstellen werden deshalb in kleinen Holzhiuschen so aufgehingt, daB sie
nur der Luft, nicht aber dem Regen ausgesetzt sind (Abb. 91/1). AuBerdem
werden sie dadurch vor direkter Sonnenbestrahlung geschiitzt.

Abb, 91/1. Wetterhiuschen in einer
Wetterbeobachtungsstelle

Zum Verdunsten wird Wiirme verbraucht. Sie wird der verdunstenden Fliissig-
keit entzogen. Dadurch kiihlt sich auch die Umgebung ab.

Man bezeichnet die beim Verdunsten verbrauchte Wirme
als Verdunstungswiirme.

Schnell verdunstende Fliissigkeiten, beispielsweise Ather,
kénnen ihre Umgebung sehr stark abkiihlen. Die Abkiihlung
kann sogar bis unter den Gefrierpunkt des Wassers fithren.
Um dies zu zeigen, stecken wir zwei kurze Reagenzgliser
ineinander. In das &uBlere Glas gielen wir etwas Wasser
und in das innere Glas Ather (Abb.91/2). Den Ather
bringen wir mit Hilfe eines Blasebalgs schnell zum Ver-
dunsten. Bald darauf gefriert das Wasser in dem engen
Zwischenraum zwischen den Glisern.

Abb. 91/2. Schnell verdunstender Ather kithlt das Wasser im
MantelgefiB bis zur Eisbildung ab. Der entweichende Ather-
dampf wird entziindet.
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Von der Warme

Bei den Eismaschinen und Kiiklschrinken benutzt man die Verdunstungs-
wirme von Fliissigkeiten zur Herstellung von Eis und zum Kiihlhalten von
Lebensmitteln. .

4.

1.

w

Zusammenfassung der Ergebnisse des § 17 und des § 18.

Der Ubergang vom fliissigen in den gasformigen Zustand heiBt Verdampfen.
Wird aus dem Dampf wieder eine Fliissigkeit, so bezeichnet man den Vor-
gang als Kondensieren oder Verdichten.

Verdampft eine Fliissigkeit nicht nur an der Oberfliche, sondern auch im
Innern, so siedet sie. Jede Flisssigkeit siedet bei einer bestimmten Tem-
peratur, dem Siedepunkt.

. Verdampft eine Fliissigkeit nur an der Oberfliche, so verdunstet sie. Eine

Fliissigkeit verdunstet bei jeder Temperatur unterhalb ihres Siedepunktes.
Beim Sieden und beim Verdunsten nimmt die Fliissigkeit eine bestimmte
Wirmemenge auf. Diese heifit Verdampfungs- bzw. Verdunstungswirme
und dient nur zur Dampfbildung.

Entzieht man dem Dampf die aufgenommene Wirme wieder, so konden-
siert er.

5. Versuche und Fragen:

1. GieBe auf ein Stiick Léschpapier und in ein Reagenzglas je ein Milliliter
Wasser! Lege bzw. stelle beides in die Sonne und beobachte die Verdunstung!
In welchem Falle verdunstet das Wasser schneller?

2. LaB aus einer mit Wasser gefiillten Tropfflasche auf zwei Untertassen die
gleiche Anzahl von Tropfen fallen! Stelle die eine auf den warmen Ofen bzw.
in die Wirmeréhre, die andere auf den Tisch und beobachte die Verdunstung!
Welchen Unterschied kannst du feststellen?

o

. Befeuchte drei gleich groBe Stiicke Loschpapier von der GroBe 4 em x 4 cm
mit Wasser und lege sie auf drei Untertassen! Die eine bedecke mit einem
umgestiilpten Trinkglas, die zweite 1aB offen stehen, iiber die dritte blase
einen kriftigen Luftstrom! Auf welcher Tasse verdunstet das Wasser am
schnellsten, auf welcher am langsamsten?

Lo

Warum bewahrt man Brot in geschlossenen Behiiltern auf?

Warum breitet man das gemihte Gras bei der Heuernte tagsiiber aus und
wendet es mehrmals am Tage? Warum wird es nachts oder bei aufkommen-
dem Regen gehiufelt?

o

=)

Bei welchem Wetter trocknet die Wiische besonders schnell? Warum werden
die Fenster des Wischebodens beim Trocknen der Wische geoffnet?

<

. Warum hiingt man Wischestiicke, die man schnell trocknen will, in die Niéhe
des warmen Ofens?

8. Wodurch unterscheiden sich die Begriffe Verdampfen, Sieden und Ver-
dunsten?

9. Wie kommt es, da wir in Neubauten meist eine auffallende Kiihle ver-
spiiren?
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§ 19. Einiges iiber das Wetter

1. Die Entstehung der Wolken. Viele Menschen sind bei ihrer Berufsarbeit vom
Wetter abhingig und miissen ihre Arbeit nach dem Wetter einteilen. Das gilt
besonders fiir Bauern und Girtner, fiir Maurer und Zimmerleute und viele andere
Menschen, die im Freien arbeiten miissen. Sie alle interessieren sich fiir das Wetter
und stellen oft die Frage: ,,Wie wird das Wetter? Auch wir haben schon im
Rundfunk Wetterberichte und Wettervorhersagen gehort oder in der Zeitung
gelesen. In den Wettervorhersagen wird angegeben, ob es regnen oder schneien
wird, welche Temperaturen zu erwarten sind, ob der Himmel klar oder mit
Wolken bedeckt sein wird usw.

Wir werden uns daher mit der Entstehung der Wolken beschiiftigen: Auf dem
freien Meer, zum Beispiel auf dem Atlantischen Ozean, kommt es in siidlicheren
Breiten infolge der Sonnenstrahlung zu einer starken Verdunstung des Wassers.
Es entsteht infolgedessen sehr viel Wasserdampf. Er steigt in die Hohe und
wird von den Winden, vorwiegend von Siidwestwinden, mitgenommen. Der
Wasserdampf kommt dadurch in nérdlichere Breiten und somit in kiihlere Luft-
bereiche. Hierbei kiihlt er sich ab und kondensiert zu kleinen Trépfchen, die
so klein sind, daB sie in der Luft schweben. Diese Tropfchen bilden die Wolken.
Bei Temperaturen unter 0°C erstarren die Tropfchen zu kleinen Eiskristallen,
die aber ebenfalls in der Schwebe bleiben.

Die Wolken bestehen aus kleinen Wassertrp oder aus klei Eis-
Kkristallen.

Die Wolken werden von den vorherrschenden Westwinden iiber weite Strecken
ostwiirts getragen und gelangen so schlieBlich iiber das europiische Festland.
Wolken kénnen sich aber auch iiber dem Festland bilden. Doch soll hierauf nicht
niiher eingegangen werden. Die Wolken dndern je nach der Temperatur der Luft-
schichten vielfach ihre Gestalt. Geraten sie in tieferliegende, wirmere Luft-
schichten, so 16sen sie sich in Wasserdampf auf. Dieser steigt empor und ver-
dichtet sich von neuem in oberen kilteren
Luftschichten. So entstehen die ver-
schiedensten Wolkenformen.

2. Die wichtigsten Wolkenformen. Als
besonders charakteristisch merken wir
uns folgende Wolkenformen:

1. Schichtwolken (Abb. 93/1) bilden eine
gleichmiBig graue Wolkendecke in
einer Hohe von 500 m bis 1000 m.
Etwas dichter zusammengeballt sind
die eigentlichen Regenwolken. Dassind
dichte formlose Wolken mit ver-
waschener und zerfaserter unterer
Grenzfliche, die.oft in Fetzen biszum  Abb.98/1. Schichtwolken, von der unter-
Erdboden herabreicht. gehenden Sonne beschienen
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. Schéfchenwolken

Von der Warme

. Haufenwolken (Abb.94/1) sind auf-

quellende Wolkenmassen, héufig mit
kugelférmiger, blumenkohlihnlicher
oberer Begrenzung. Die untere Grenz-
fliche ist verhéltnismiBig glatt und
von einheitlicher Form; sie liegt in
einer Hohe von etwa 1000 m. Gewsitter-
wolken (Abb.94/2) sind ebenfalls hoch-
aufgetirmte Haufenwolken, deren
obere Grenzfliche meist einen amboB-
dhnlichen Wolkenschirm zeigt.

(Abb. 94/3) sind
kleine weiBe, flockenartige Wolken-
billchen. Sie gehoren zu den mittel-
hohen Wolken. Thre untere Grenz-

Abb. 94/1
Haufenwolken (Schénwetterwol ken)

fliche liegt bei 3000 m bis 4000 m. Neben den flockenartigen Wolkenformen
treten auch schichtartige Formen auf. Beobachten wir an der oberen Be-

grenzung dieser Wolken in den Mor-
genstunden kleine turmartige Aus-
wiichse, so sind in den Nachmittags-
stunden mit ziemlicher Sicherheit
Niederschlige zu erwarten.

. Federwolken (Abb. 94/4) sind hohe

Wolken oberhalb von 8000 m. Sie be-
stehen aus Biskristallen. Thre faserigen
hakenfrmigen Gebilde und silbrig
glinzenden Wolkenschleier zeigen oft
eine beginnende Eintriibung an.

Abb. 94/3. Schiifchenwolken

Abb. 94/2. Gewitterwolken

Abb. 94/4. Federwolken (Zirrus)
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3. Niederschliige. Unter bestimmten Umstiinden kommt es zu Niederschligen.
Dies tritt insbesondere dann ein, wenn die Luft bereits einen hohen Feuchtig-
keitsgehalt hat.

Wir alle kennen diesen Zustand von der Waschkiiche her. Dort verdampft das
warmeWasserin denWaschgefiBen und in dem Waschkessel in solchen Mengen, da8
der Raum oft dicht mit Dampf erfiillt ist. Dieser hat sich meist zu Nebel verdichtet
und schwebt in dichten Schwaden unter der Decke. Jede weitere Erzeugung von
Dampf fithrt zu erneuter Nebelbildung. Der Raum ist mit Wasserdampf gesittigt.

Bei zunehmender Luftfeuchtigkeit kondensiert immer mehr Dampf an den
Wassertropfchen bzw. Eiskristallen der Wolken. Die Tropfchen und die Eis-
kristalle werden dadurch schlieBlich so groB, daB sie sich nicht mehr schwebend
halten konnen. Sie fallen je nach den Temperaturen der unteren Luftschichten
als Regen oder Schnee zur Erde nieder. Es kommt zu Niederschligen. Befindet
sich unter einer Regenwolke eine Luftschicht, die erheblich kilter ist als 0°C,
so erstarren die Tropfen beim Durchfallen dieser kalten Luftschicht und gelangen
als Hagel zur Erde.

Zu den Niederschligen gehoren auch Nebel, Tau und Reif, obwohl sie von
den Menschen nicht als Niederschlige empfunden werden. Nebel ist eine tief-
liegende Wolke; er besteht ebenso wie die Wolken aus kleinen Wassertropfchen.
Kiihlt sich, besonders in den frithen Morgenstunden, die bodennahe Luftschicht
ab, so ist die Luft dadurch oft mit Wasserdampf gesiittigt. Der Wasserdampf
verdichtet sich an den Grashalmen und Blittern; es entsteht Tau. Er scheidet
sich bei Temperaturen unter 0°C als Reif ab.

Niederschliige konnen sich als Regen, Schnee, Hagel, Nebel, Tau oder Reif bilden.

4. Der Kreislauf des Wassers. Wie wir bereits erfuhren, bilden sich die
‘Wolken meist iiber dem Meer. Von dort werden sie von den Winden zum Fest-
land getragen. Das Wasser fillt als Regen wieder auf die Erde. Es sammelt sich
in Béchen, Flissen und Strémen und gelangt wieder dorthin, woher es gekommen
ist, zum Meer. Das Wasser beschreibt einen Kreislauf (Abb. 95/1). Die treibende

Wolkenbildung

Riickstrémung

Ozean Festlana

\

Abb. 95/1. Der Kreislauf des Wassers in schematischer Darstellung



96 Von der Wirme

Kraft dieses Kreislaufs ist die Sonne. Durch die Niederschlige werden die
Wasservorrite, die die Biche und Fliisse speisen, immer wieder von neuem
ergiinzt. Wenn das zu Tal stromende Wasser durch seine Geschwindigkeit und
sein Gewicht Turbinen antreibt, so ist letzten Endes die Sonnenwiirme hierfiir
die Ursache.

5. Die Winde. Einen wesentlichen EinfluB auf die Gestaltung des Wetters
haben die Winde. Sie entstehen ebenfalls durch die Einwirkung der Sonne. Die
Sonnenstrahlen erwiirmen namlich die Luft, besonders in den unteren Schichten,
verschieden stark. Die Erdoberfliche wird in den warmen Zonen beiderseits
des Aquators stiirker erwirmt als in den kiihleren Zonen der mittleren Breiten
oder in der Nihe der Pole. Aber auch innerhalb der einzelnen Zonen selbst
treten Unterschiede auf. So erwirmt sich die Luft iiber dem Festland im all-
gemeinen stirker als iiber dem Meere. Von EinfluB ist dabei auch die Be-
schaffenheit des Bodens und seine Bedeckung mit Feldern oder mit Wildern.
Im allgemeinen kommt es iiber ﬂﬁchen, ausgedehnten Feldern oder iiber
sandigem Boden zu einer stirkeren Erwérmung als iiber bergigem, bewaldetem
Geléinde.

Dort, wo sich die Luft stark erwirmt, dehnt sie sich aus. Sie wird dadurch
leichter als kiltere Luft von gleichem Rauminhalt und steigt infolgedessen
empor; in groBen Hohen flieBt sie seitlich ab. Die Strémung wird aufrecht-
erhalten, weil von unten her stindig Luft nachflieBt. Die Luft gerit in immer
stirkere Bewegung. Es entstehen Winde. Auch der Aufwind, den die Segel-
flieger ausnutzen, ist darauf zuriickzufiihren. Wir erinnern uns an die Luft-
stromung in einem geheizten Zimmer
(vgl. § 14, 6).

6. Der Luftdruck. Winde, die sich
iiber groBe Gebiete erstrecken, ent-
stehen als Folge des unterschiedlichen
Luftdruckes. Die Luft lastet auf der
Erde, sie iibt auf die Erdoberfliche
einen Druck, den Luftdruck, aus. Dieser
ist aber nicht iiberall auf der Erde
gleich. Infolge der unterschiedlichen
Erwirmung und Abkithlung von Land-
und Meergebieten treten starke Luft-
druckschwankungen auf ; der Luftdruck
dndert sich fortwihrend, von Tag zu
Tag. Zum Messen des Luftdruckes
dient das Barometer* (Abb. 96/1). Der

Wind weht von Gebieten héoheren
Luftdruckes zu Gebieten tieferen Luft-
druckes.

Abb. 96/1. Dosenbarometer. Es enthilt
als druckempfindlichen Teil eine luftver-
diinnte Dose aus diinnem Wellblech.
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7. Fragen und Aufgaben:

1.

«w

N s

Stelle durch IméBige Temp fest,
a) wie viele Frosttage (tiefste Temperatur unter 0 °C),
b) wie viele Eistage (hochste Temperatur unter 0 °C),
¢) wie viele Sommertage (Temperaturen iiber 25 °C),
d) wie viele heiBe Tage (mit Temperaturen iiber 30 °C)
im Laufe eines Winters bzw. Sommers auftreten!

. Bei windstillem, sonnigem Wetter entsteht an der Meereskiiste vormittags

eine Luftstrémung vom Meere zum Land, der Seewind, abends dagegen die
umgekehrte Luftstromung, der Landwind. Erklire die Entstehung dieser
Winde durch die unt hiedliche Erwi des Festlandes und des
Wassers!

. Lies eine Woche oder einen Monat lang tdglich um 7 Uhr, 14 Uhr und

21 Uhr den Luftdruck ab und trage die abgelesenen Werte in ein Beobach-
tungsheft ein! Berechne daraus fiir jeden Tag den mittleren Luftdruck,
das Tagesmittel!

Beschreibe den Kreislauf des Wassers?
Inwiefern verursacht die Sonne die Winde?
Wie entstehen Wolken? Welche Wolkenformen kennst du?

Wie kommt es, daB warme Luft leichter ist als kiltere von gleichem Raum-
inhalt?
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Fremd- und Fachworterklirung

Die Zahlen in eckigen Klammern geben die Seite an, auf der das Stichwort zum
erstenmal im Buch auftritt.

Aggregatzustand [44]

soviel wie Anhéufungszustand, abgeleitet von dem lateinischen Wort aggregére
(anhédufen).

Anomalie [65]
Aus dem Griechischen, bedeutet Regelwidrigkeit.
_ Barometer [96]

von dem griechischen Wort barys (schwer), ein Geréit zum Messen des atmo-
sphérischen Luftdruckes.

Bimetall [64]
enthiilt das lateinische Wort bis (zwei); bedeutet Doppelmetall.

Celsius [49]
Anders C. (1701 bis 1744), ein schwedischer Naturforscher, Professor in Upsala,
wiihlte den Gefrierpunkt und den Siedepunkt des Wassers zu thermometrischen

Fixpunkten. Er fithrte in Anschluf daran die hundertteilige Thermometerskala
ein,

Fahrenheit [47]

Gabriel Daniel F. (1686 bis 1736), ein hollindischer Glasbléser, lebte in Danzig,
dem heutigen Gdansk. Er schuf durch Weiterentwicklung vorhandener Gerite
die ersten Thermometer.

Formsand [83]
ein ausgewiéihlter Sand, der durch Zusétze besonders bindeféhig und feuerfest ist.
Heronsball [41]

so benannt nach seinem Erfinder, dem griechischen Naturforscher Heron
von Alexandrien (um 100 v. u. Z.).

Legierung [78]

ein Mischmetall, das durch Zusammenschmelzen mehrerer Einzelmetalle ent-
steht.

Nonius [17]

benannt nach dem port er Petro Nufiez (Petrus Nonius,
1492 bis1577), erfunden 1631 vondemfranzésischen Mathematiker Pierre Vernier.

objektiv [15]

ein Wort aus dem Lateinischen, bedeutet ,eine Sache oder einen Gegenstand
betreffend*.

Réhrenlibelle [34]

von dem lateinischen Wort libella (kleine Waage).
Skala [9]

aus dem Lateiniscl soviel wie Stufenleiter, die MaBeintei bei MeBgeriten.
Ventil [42] =

vom lateinischen Wort ventus (der Wind), eine Sperrvorrichtung fiir Fliissig-
keiten und Gase in einer Richtung.

hen Math o,







